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                Qu’est-ce que le cerveau humain,
sinon un palimpseste immense et naturel ?

                Charles Baudelaire

            

        
    
        
            
                
                    À René, le père de Gwenn
                
                
  
  

                
                    À tous ceux que leur cerveau fait souffrir.
La science s’est
                        mise en marche.
Ce siècle sera le leur.
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    COMMENCEMENT
    Ce soir de 1999, au premier étage du petit restaurant de San Francisco où elle dîne avec un ami, Robin Coste Lewis frissonne soudain. Elle a besoin de son manteau. Elle se lève. Le vestiaire est plongé dans l’obscurité, mais elle aperçoit son manteau suspendu à un crochet. L’universitaire, spécialiste du sanscrit, tend la main, fait un pas en avant et sa vie se brise en mille morceaux. Elle n’a pas vu le trou béant ouvert sous ses pieds, un escalier en travaux auquel il manque une rampe et les dernières marches. Parmi les graves blessures dont elle va souffrir après sa chute, celles qui mutilent son cerveau sont les pires. Elle est atteinte d’hypersensibilité exquise. Le moindre contact déclenche chez elle des réactions douloureuses : parler, marcher, voir, entendre, sentir. Tout ce que produisent ses sens est une souffrance et l’entraîne dans une spirale de refus qui la conduit à dormir pendant des jours. Son cerveau abîmé ne supporte plus la vie telle qu’elle est.
    Le plus déchirant, pour cette intellectuelle passionnée d’idiomes, de syntaxe et de mots, c’est que le centre du langage de son cerveau est endommagé. Elle ne peut plus lire ni écrire. Elle va mettre un an à retrouver son alphabet. Le jour où elle réussit enfin à composer une phrase, elle exulte, mais son médecin lui annonce la mauvaise nouvelle : avec les connexions neuronales et donc la concentration qu’il lui reste, elle ne sera désormais plus capable que de ça : écrire une phrase par jour. Plus, et ce serait la surchauffe. Les routes de sa mémoire ont subi comme un éboulement. Il faut construire des itinéraires de secours et ils n’existent pas toujours. La jeune femme est dévastée. Toutefois, elle ne veut pas se laisser abattre. Elle veut vivre et réussir sa vie. Elle passe alors avec son cerveau un marché décisif. Puisqu’il ne peut plus lui offrir qu’une seule phrase par jour, il faut que ce soit une phrase unique, bouleversante, sublime. Marché conclu. Le cerveau de Robin Coste Lewis tiendra parole. En quinze ans, jour après jour, vers après vers, elle devient l’une des plus grandes poétesses américaines et son Voyage of the Sable Venus, catalogue stylisé d’œuvres d’art représentant des femmes noires, remporte en 2015 le National Book Award, un des plus grands prix littéraires aux États-Unis.
    Le cerveau n’est pas simplement une machine qui organise notre corps ou une tour de contrôle qui pilote nos vies, nos sentiments et nos convictions. Constitué d’un cerveau reptilien, entouré par un cerveau limbique et cerné par le cortex, il se compose de trois couches : une couche d’instinct, une couche d’émotion et une couche de raison. Depuis des millénaires, ces trois couches cérébrales se superposent, mais, surtout, elles échangent entre elles pour former un entrelacs de ressentis. Cette osmose façonne la culture, le caractère, la personnalité. Le cerveau est un partenaire exigeant et généreux, un miroir, un double, avec lequel Robin Coste Lewis a signé un pacte.




        
            
                
                
                    AVERTISSEMENT

L’enjeu, le chaos et l’espoir
                

                
                
                    « Je pense, donc je suis » ? Encore faudrait-il savoir comment
                        je pense.

                    Je vis dans mon cerveau, le cerveau invente en permanence ma
                        vie.

                    Le cerveau fait ce que nous sommes et il est fait de ce que
                        nous sommes.

                    Enquêter sur le cerveau, c’est aller jusqu’au bout de l’homme,
                        jusqu’aux questions vertigineuses que se pose la science aujourd’hui,
                        jusqu’aux promesses folles de l’anticipation.

                    C’est aussi une grande leçon de sagesse, une version moderne du
                        « Connais-toi toi-même ». C’est l’aventure scientifique la plus nécessaire
                        du siècle, car son enjeu, c’est l’existence même de l’humanité telle que
                        nous la connaissons. L’homme s’est construit par la puissance exceptionnelle
                        de son cerveau. Il peut être détruit s’il néglige collectivement son
                        cerveau. Le cerveau de l’homme est en danger, et pas seulement à cause de
                        l’intelligence artificielle. À la fois intime et planétaire, le défi est
                            immense.

                     

                    *

                    * *

                    Cent milliards d’euros. Le montant de la facture n’est pas
                        suffisamment connu.

                    C’est ce que coûtent chaque année en France les maladies
                        mentales quand on considère les dépenses médicales et médico-sociales, la
                        perte de productivité et la perte de qualité de vie. Ces maladies touchent
                        une personne sur cinq, soit près de 12 millions de Français. On peut donc
                        imaginer leur impact à l’échelle du monde. En France, ces pathologies sont
                        l’une des premières causes d’invalidité et d’arrêts maladie de longue durée.
                        Selon l’OMS, elles deviendront la première cause de handicap dans le monde
                        en 2020. Et ce n’est là qu’une comptabilité financière. Elle ne prend pas en
                        compte les désastres affectifs et sociologiques que recèlent ces maladies.

                    Voilà pourquoi la recherche sur le cerveau est si cruciale.

                    Malgré le retard à l’allumage, les fonds insuffisants (quoique
                        considérables) et le fouillis conceptuel qui l’entoure, le cerveau est bien
                        le sujet du siècle. La preuve ? Elle se trouve dans les laboratoires. Bien
                        que l’innovation et les traitements patinent, la recherche fondamentale est,
                        pour sa part, en pleine effervescence. Le 
                            XVIII
                        e fut le siècle de la chimie, le 
                            XX
                        e celui de la physique, et tout porte à
                        croire que le 
                            XXI
                        e sera le siècle du « neuro ». L’enjeu
                        scientifique est colossal : identifier le lien entre biologie, pensée et
                        comportement humain. L’enjeu de civilisation n’est pas moindre : rendre
                        compte, à partir de son cerveau, de la totalité de l’homme pensant, agissant
                        et ressentant.

                    Pour être
                        à la hauteur de leur sujet, les neuroscientifiques doivent embrasser loin,
                        plus loin que les biologistes qui, eux, étudient le système nerveux, sa
                        structure et son fonctionnement. Il faut partir de l’échelle moléculaire
                        pour aller jusqu’au niveau des organes, cerveau compris, jusqu’au corps dans
                        son ensemble. Il faut aller plus loin que les « psy ». Les neurosciences
                        auront gagné leur pari quand elles auront créé un outil scientifique
                        permettant de lire à la fois le corps, l’esprit, et le couple qu’ils
                        forment. Elles sont loin du but, mais elles font des progrès.

                    Des consortiums de recherche sur le cerveau se créent partout
                        dans le monde : Brain Initiative et Connectome, aux États-Unis ; Human Brain
                        Project, en Europe. Ils sont à la fois concurrents et associés dans une
                        tâche herculéenne : décrire une par une toutes les connexions à l’œuvre dans
                        le cerveau, comprendre comment l’information circule de neurone en neurone
                        et déterminer en quoi tout cela peut influer sur notre vie, notre pensée,
                        notre créativité, notre destin.

                    Les neurosciences étaient au départ une simple branche de la
                        neurologie, une manière de décrire la frontière diffuse qui sépare entre
                        elles les maladies psychiatriques. Aujourd’hui, elles sont une coproduction
                        entre biologie, médecine, psychologie, chimie, informatique et
                        mathématiques. Elles utilisent un arsenal conceptuel et méthodologique
                        sophistiqué, qui appréhende le système nerveux sous tous ses aspects :
                        cellulaires, développementaux, anatomiques, physiologiques, cognitifs,
                        génétiques, évolutionnaires, computationnels et médicaux1. Ce sont là les
                        premiers balbutiements d’une science totale du cerveau.

                    La vision transdisciplinaire est une condition sine qua non pour que les neurosciences sortent de
                        l’ornière. Les « psy », les matheux, les physiciens, les biologistes, les
                        informaticiens, les médecins, les ingénieurs, les sociologues, doivent
                        travailler non seulement côte à côte, mais ensemble. Cohabiter ne suffit
                        plus, il faut coopérer, et les structures traditionnelles des disciplines,
                        les systèmes d’incitation des scientifiques, rendent la chose ardue. Les
                        « psy » expliquent que, pour comprendre le cerveau, il faut comprendre le
                        malade. Les ingénieurs ajoutent qu’il faut construire des modèles
                        computationnels d’intelligence artificielle pour cadrer l’organe et zoomer
                        peu à peu vers le neurone individuel. Les comportementalistes, dans le
                        sillage de Pavlov, Skinner et Watson, assurent que le comportement explique
                        tout et permet de dégager les règles de fonctionnement du cerveau. Les
                        biologistes, eux, affirment que le cerveau a connu une histoire évolutive et
                        que, en regardant les espèces « inférieures », on comprendra mieux l’être
                        humain. Les physiciens jurent que les courants électriques sont l’alpha et
                        l’oméga de l’activité cérébrale. Les chimistes mettent en avant les échanges
                        de neurotransmetteurs. Chaque piste est prometteuse. Il faut mettre tout ce
                        savoir sur une table et le fusionner, sans en affaiblir le contenu. Quand on
                        y parviendra, de grands pas seront franchis.

                    Au sein de cet archipel scientifique que sont les
                        neurosciences, la « guerre de religion », souvent dissimulée sous les
                        oripeaux de la rigueur, n’est jamais très loin, surtout dans la vieille
                        Europe. En France, par exemple, un procès virulent en « réductionnisme » est
                        régulièrement intenté aux neurosciences, accusées de vouloir ramener systématiquement au
                        biologique des phénomènes qui relevaient jusqu’ici d’autres champs
                        scientifiques, telles la linguistique, l’anthropologie, la psychologie, la
                        sociologie ou la psychiatrie. On reproche aux neuroscientifiques de trop
                        ramener le collectif à l’individu et de réduire l’individu à son seul
                        cerveau, de soumettre le fait psychologique aux mêmes lois que le fait
                        neuronal, bref d’asservir l’homme en bâtissant une « mythologie biologique »
                        du cerveau, qui nie sa dimension sociale, confond cerveau et esprit, et met
                        sur le même plan conscience et neurones. Les débats sont sans fin, ainsi
                        autour de cette question : les neurosciences ne vont-elles pas réduire à
                        néant le libre arbitre, une notion centrale pour toutes les sociétés ? Il
                        existe partout une grande sensibilité du corps social au destin du cerveau2, et la recherche scientifique, si
                        libre et rigoureuse soit-elle, ne peut s’affranchir complètement de cet
                        environnement culturel. Étudier le cerveau nous confronte, à chaque pas, à
                        nos convictions. Il faut s’engager, sans être naïfs, et faire la part des
                        choses.

                    Le cerveau est un organe parmi d’autres, mais ce n’est pas un
                        objet de recherche comme un autre.

                    Pour un chercheur, le cerveau, ce n’est pas neutre. On lui
                        prête un rôle à part, on lui confère des pouvoirs magiques, spirituels. Le
                        chercheur en neurosciences se livre donc à un exercice ambigu. Il est à la
                        fois juge et partie. Il demande à son propre cerveau de réfléchir sur
                        lui-même, de se décortiquer lui-même. Intellectuellement et éthiquement,
                        c’est une situation périlleuse, car les engagements philosophiques du
                        chercheur, qu’ils soient conscients ou non, impactent son jugement davantage
                            que dans les autres
                        domaines scientifiques. Il court le risque de la petitio
                            principii, ce mode de raisonnement fallacieux qui suppose dans les
                        prémisses la proposition qu’on doit prouver et qui rend la conclusion d’une
                        expérience très dépendante des postulats métaphysiques, moraux et sociaux du
                        chercheur. On risque le « biais de confirmation », cette erreur
                        méthodologique qui consiste à croire qu’on est en train de vérifier
                        objectivement la validité d’une affirmation alors qu’on se contente de la
                        confirmer subjectivement. Le dispositif déontologique dont vont devoir se
                        doter les neurosciences est loin d’être au point. C’est ennuyeux, car, dans
                        le cas des neurosciences, la déontologie n’est pas seulement un cadre de
                        travail, c’est presque le travail lui-même.

                    Malgré les enjeux, malgré l’urgence, en ce début de 
                            XXI
                        e siècle, la recherche en neurosciences a
                        tout de la foire d’empoigne.

                    La chimie du 
                            XVIII
                        e siècle devait ressembler à ça. Un bazar
                        intellectuel, un pugilat, un bric-à-brac sans lois ni règles. Chacun cherche
                        dans son coin, découvre quelques bricoles et proclame bruyamment ses
                        trouvailles. Des centaines de milliers d’articles publiés s’accumulent. On
                        chemine entre science, alchimie et superstitions. C’est le temps des
                        charlatans, des manipulateurs et des gourous. Les génies côtoient les
                        faiseurs, les approximations pullulent, on prend des affluents minuscules
                        pour des fleuves, on vend des redites pour des percées majeures. Chaque
                        impasse est vantée comme un sommet. Les mandarins cherchent à faire taire
                        les dissidents. Les modernes se moquent des traditionalistes. C’est la
                        recherche, pour le meilleur et pour le pire. Ne parlons pas de l’immense
                        cohorte des faux spécialistes et vrais VRP qui accolent à leur profession le préfixe
                        « neuro » et qui, pour augmenter leurs tarifs et développer leur chiffre
                        d’affaires, s’intronisent fins connaisseurs des ressorts intimes de votre
                        âme. Du neuro-management au neuro-marketing, en passant par les
                        neurosciences appliquées aux sciences sociales et aux ressources humaines,
                        le cerveau sert d’alibi aux consultants pour rajeunir leur offre. Et
                        pourtant, on en sait encore si peu…

                    En 2017, les sciences du cerveau sont à la fois en ébullition
                        et en échec. Face aux grandes maladies neurodégénératives et aux maladies
                        psychiatriques, les dizaines de milliards de dollars investis n’ont pas
                        débouché sur des traitements concrets. Dans d’autres domaines, la science a
                        fait des pas de géant. Le cancer a cédé un terrain non négligeable, les
                        maladies du cœur ont reculé. Les maux du cerveau, eux, sont pratiquement
                        invaincus. Ils progressent même avec le vieillissement de la population.
                        Prenez la dépression ou l’anxiété : à quelques changements cosmétiques près,
                        la pharmacopée était en 2015 la même qu’en 1995. Aucune molécule miracle
                        dans les tiroirs des grands laboratoires pharmaceutiques. Les revues
                        scientifiques du monde entier regorgent d’articles à grand spectacle sur le
                        cerveau, mais cette abondance cache une grave crise de cohérence et de
                        résultats.

                    Le temps passe. Et le temps, c’est de l’argent. D’ailleurs, les
                        ténors du « Big Pharma », ces grandes entreprises consacrées à la
                        fabrication des médicaments et des traitements, n’y croient plus. Le
                        cerveau, c’est trop compliqué, trop difficile à tester, trop controversé,
                        bref trop dangereux. Ils préfèrent se concentrer sur le cœur, le cancer, le
                        sida – les maladies où les solutions semblent atteignables, où le retour sur
                        investissement promet
                        d’être plus rapide. Pour avancer, la recherche sur le cerveau ne peut pas
                        pour l’instant compter sur l’argent privé. Elle va avoir besoin de deniers
                        publics dans des proportions considérables, à l’instar de la physique
                        théorique, l’autre domaine d’une extraordinaire complexité dont dépend le
                        destin de l’humanité. Le cerveau, l’atome, l’univers : tout est lié.

                    Dans le sillage de La Ruée vers
                            l’intelligence3, où j’avais raconté comment se
                        déploie la compétition mondiale entre les nouvelles puissances du savoir,
                        j’ai essayé de faire vivre quelques-unes des grandes avancées récentes sur
                        la compréhension des mécanismes à l’œuvre dans le cerveau. Il y a loin de
                        cette compréhension à la conception de traitements pour les maladies, j’en
                        suis conscient, mais elle est un préalable.

                    Dans une première partie, nous découvrirons que le cerveau,
                        au-delà de sa mission de tour de contrôle du corps, est notre médium vers
                        l’univers, médium façonné et amélioré pendant des centaines de millénaires.
                        La deuxième partie nous emmènera dans la machine surpuissante et inimitable
                        que représente cet organe vital. Dans la troisième partie, nous nous
                        familiariserons avec le soldat de base de cette aventure magnifique, le
                        neurone. La conscience, cet étonnant rapport que nous avons avec nous-mêmes,
                        formera le cœur de la quatrième partie. Les deux suivantes porteront sur des
                        facultés essentielles et méconnues : la mémoire et l’émotion. Nous
                        aborderons, enfin, le sujet – controversé – des maladies mentales, ces
                        pathologies qui émergent quand le cerveau déraille, et nous tenterons d’apercevoir
                        les victoires que nous espérons depuis si longtemps.

                    Au fil des pages, nous serons tour à tour fascinés, déçus,
                        irrités et effrayés. Le cerveau se moque des convenances, bouscule les idées
                        reçues, enjambe les obstacles, déjoue les hypothèses. Il ne reste jamais en
                        place. Le cerveau ne se laisse pas définir ou cerner facilement. Nous
                        verrons que des milliards de neurones se retrouvent dans nos intestins, que
                        les jeux vidéo ont aussi des vertus cognitives, que certains aveugles voient
                        sans le savoir, que la conscience se laissera peut-être un jour
                        photographier…

                    Cette enquête fait le lien entre les expériences les plus
                        incroyables et les comportements les plus quotidiens, entre les théories les
                        plus abracadabrantes et les petits riens du bon sens, entre les lois de
                        l’univers et l’infiniment petit neuronal. Le cerveau est l’individu
                        lui-même, tout entier contenu dans l’infinie complexité de ses perceptions.
                        Il totalise la personne et la projette bien au-delà de sa dimension. Mieux
                        connaître les progrès actuels des neurosciences, c’est mener l’exploration
                        ardue et exaltante de soi-même, c’est emprunter un parcours qui ne peut
                        laisser personne indifférent et qui peut nous apporter plus d’équilibre, de
                        sagesse et de bonheur.

                

            

        
     
1. La crise de croissance des neurosciences, http://parisinnovationreview.com/, 11 mars 2014.
2. Ibid.
3. Fayard, 2012.
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MIROIR DE L’UNIVERS


Et notre cerveau rapetissait…
    La mauvaise nouvelle est arrivée au cœur de l’été 2011.
    L’hypothèse flottait depuis un certain temps dans le milieu des neurosciences, mais, cette fois, on tenait une preuve et, quand une preuve est avancée par l’université de Cambridge, elle est prise au sérieux.
    Cette année-là, une équipe de chercheurs de ce temple de la neuroscience démontre que, deux cent mille ans après l’apparition de l’Homo sapiens, les capacités du cerveau humain vont bientôt cesser de progresser. C’est inéluctable : une véritable impasse cérébrale. Simon Laughlin, grand professeur de neurobiologie, prend l’immense responsabilité de publier cette conclusion. Son raisonnement n’est ni neurologique ni intellectuel, mais tout simplement énergétique : le cerveau représente 2 % du poids du corps humain, mais il absorbe au moins 20 % des calories consommées par ce corps, et cette proportion passe à 65 % pour un nouveau-né. Le plus intéressant, c’est que, dans le cerveau, 80 % de l’énergie sont consommés par les connexions intercérébrales. Alors, le professeur fait ses calculs. Après avoir analysé la structure du cerveau et l’énergie qu’il consomme, Laughlin en conclut que cette consommation est si grande, notamment en oxygène, que nos performances cérébrales ont des limites, qu’elles atteindront rapidement leur asymptote anatomique, sauf mutation radicale de l’espèce. En outre, les cerveaux sont en compétition énergétique avec les autres organes. Bref, les lois de la thermodynamique mettront un terme au rêve d’une progression cérébrale éternelle, pour l’homme en tout cas. Il faudra une rupture, ou ce sera la stagnation.
    Un dilemme qui ressemble à celui qu’affrontent les microprocesseurs quand on veut les miniaturiser. Ils finiront par fondre si on leur demande d’accroître, toujours et encore, leur puissance de calcul tout en devenant plus petits. Pour relever le défi, il faudra inventer, trouver un autre matériau que le silicium ou bien concevoir des microprocesseurs biologiques, ou encore mettre au point, une bonne fois pour toutes, l’ordinateur quantique. Le cerveau est dans la même configuration. Il va devoir inventer la rupture qui lui permettra de se dépasser lui-même, ou bien être remplacé.
    Nous allons plafonner, et peut-être assez vite, car, contrairement à la plupart des processus de l’économie, le cerveau humain est énergétiquement très efficace. Le cerveau, c’est à la fois une centrale électrique et un immense réseau de câblages. Les gens les plus intelligents font déjà circuler l’information dans leur cerveau à des vitesses très élevées. La déduction, l’exercice qui constitue la base de l’intelligence humaine traditionnelle, demande toujours plus de corrélations neuronales, et à chacune de ces corrélations est associée une dépense énergétique. De même qu’il existe une limite technique, calorifique, à la puissance d’un microprocesseur, il existe une limite à la quantité d’informations que nous pouvons traiter. Le câblage neuronal aurait besoin de grandes quantités d’énergie supplémentaire pour devenir un peu plus efficace et, malgré cet investissement énergétique de plus en plus lourd, les rendements seraient décroissants. Alors, à quoi bon ?
    Les mêmes neuroscientifiques qui nous prédisent notre plafonnement cérébral affirment également, nous le verrons bientôt, que, dans l’avenir, le cerveau humain pourrait rétrécir, peut-être même jusqu’à la taille qui était la sienne à l’ère de Neandertal. Mais attention : cette projection n’annonce pas forcément un déclin, une régression, une démission. Il pourrait s’agir de prouesses en économie d’énergie, et cela refléterait aussi le fait qu’à l’ère des machines l’homme peut leur déléguer des tâches de calcul et de stockage d’information, pour mieux se concentrer sur les fonctions d’analyse et de stratégie, moins énergivores. Un cerveau plus petit, donc, mais beaucoup plus spécialisé et concentré sur la haute valeur ajoutée.
    Après tout, les ordinateurs sont de plus en plus petits et de plus en plus intelligents. Il faut en finir avec une idée fausse, mais particulièrement vivace : plus le cerveau est gros, plus l’intelligence est grande. L’abeille est un animal remarquablement intelligent, beaucoup plus qu’une vache. L’homme est plus intelligent que la baleine bleue. Les éléphants et les baleines sont indéniablement intelligents, mais leurs grands neurones, très éloignés les uns des autres dans leur vaste cerveau, présentent pour leurs propriétaires des inconvénients manifestes, limitent leur réactivité et leur capacité d’adaptation. Comme on dit dans les manuels, leur activité cérébrale est sous-optimale. N’oublions pas que, à l’échelle des espèces, la capacité d’adaptation est la condition sine qua non de la survie.
    Penchons-nous sur ce paradoxe de la quantité neuronale. Comment expliquer que l’homme, avec beaucoup moins de neurones, soit beaucoup plus intelligent que l’éléphant ? Une étude révolutionnaire a été conduite en 2014 au Brésil, à l’université fédérale de Rio de Janeiro. Il s’agissait au départ d’évaluer la maîtrise de soi, le self control, une capacité cognitive localisée dans le cortex préfrontal chez quelques familles d’animaux : les primates, certains petits rongeurs, des carnivores de type canin, l’éléphant et plusieurs espèces d’oiseaux. Conclusion : le self control est étroitement corrélé au volume absolu du cerveau, sauf pour l’éléphant, un animal qui, en dépit de son énorme organe, a complètement échoué à garder son calme au cours de l’expérience.
    En fouillant dans les données produites par l’expérience, les chercheurs ont fait une découverte stupéfiante. Certes, les neurones de l’éléphant sont extrêmement nombreux, mais ils ne sont pas au bon endroit. Le cerveau de l’éléphant contient beaucoup plus de neurones que le cerveau humain : 257 milliards, à comparer à nos 86 milliards. Néanmoins, 98 % de ces neurones sont localisés dans le cervelet, à l’arrière du cerveau. Chez tous les autres mammifères, le cervelet concentre la plupart des neurones du cerveau, mais jamais beaucoup plus de 80 %. Cette distribution exceptionnelle de neurones dans le cerveau de l’éléphant laisse une portion congrue de neurones – 5,6 milliards environ – pour l’ensemble du cortex cérébral lui-même, y compris le très stratégique cortex préfrontal. Il pâlit, en comparaison des 16 milliards de neurones concentrés dans le cortex cérébral humain, pourtant globalement beaucoup plus petit. Small is beautiful. La réalité, c’est que l’éléphant ne possède pas assez de neurones dans le cortex préfrontal pour prendre efficacement les décisions de maîtrise de soi et bien d’autres décisions qui impliquent de relativiser les conditions immédiates. Il est colérique, emporté, émotif.
    Nous sommes des primates et nous possédons une caractéristique qui nous a jusqu’à présent sauvés de l’extinction : un grand nombre de nos neurones sont regroupés dans le cortex cérébral. Ensuite, grâce à une innovation introduite par nos ancêtres, nous avons échappé à la contrainte énergétique qui oblige tous les autres animaux à se contenter du nombre de neurones corticaux que peut fournir un régime alimentaire fondé sur des viandes et légumes crus à l’état sauvage. La supériorité neuronale de l’homme vient de là : il cuisine sa nourriture. Beaucoup des percées conceptuelles dont l’homme s’est rendu capable au fil du temps découlent de ce « détail ».
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