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À Stéphanie, À Hubert



« Mon cerveau, c’est mon second organe préféré »

Woody Allen





Préface





Comprendre comment 1 300 g de matière, essentiellement de l’eau et de la graisse, permet d’appréhender la réalité du monde est certainement le défi majeur de la biologie du xxie siècle. C’est à cette tâche véritablement difficile que s’attelle Bernard Sablonnière dans le présent ouvrage. Tâche herculéenne, puisqu’il commence dans son introduction par passer en revue les mythes les plus répandus à propos du cerveau pour les démystifier.

Après un bref rappel de l’organisation générale du cerveau, le premier chapitre présente les nombreuses possibilités de capacités mentales et répertorie les gènes impliqués dans l’apparition du langage. Vous y découvrirez également les neurones miroirs, supports cellulaires de l’empathie.

Le deuxième chapitre est consacré au développement des capacités cérébrales. Vous y apprendrez quand et comment le cerveau grandit, pourquoi chaque cerveau est unique, et l’on y abordera l’importance de parler aux bébés et de laisser les adolescents se construire.

Le troisième chapitre vous permettra d’exercer votre cerveau arithmétique en explorant les trois strates d’organisation et les huit formes multiples de l’intelligence ou les cinq types de mémoire.

Les trois chapitres suivants vous donneront les moyens de conserver votre cerveau en pleine forme en ralentissant les effets du vieillissement.

Enfin, dans le dernier chapitre, Bernard Sablonnière propose une hypothèse stimulante basée sur les secrets des centenaires et du rat-taupe : le cerveau comme clé de la longévité.

Selon le Charmide de Platon, le plus ancien des trois préceptes gravés sur le fronton du temple de Delphes était le « connais-toi toi-même » socratique. Pour apprendre à lire à cœur ouvert dans son cerveau, ce livre nous fournit ici un guide tout à fait étonnant et rempli d’optimisme.



Jacques EPELBAUM,
Directeur de recherches,
Centre de recherches en psychiatrie et neurosciences,
Université Paris-Descartes




Avant-propos





Les abeilles pillottent deçà, delà les fleurs, mais elles en font après le miel, qui est tout leur, ce n’est plus thym ni marjolaine : ainsi les pièces empruntées d’autrui, il les transformera et les confondra, pour en faire un ouvrage tout sien, à savoir son jugement.

Montaigne, Essais, I, 26 « de l’institution des enfants ».




Montaigne illustre ici cette capacité extraordinaire de notre cerveau à façonner un individu unique, un être différent de tous les autres. Cette construction propre à chacun utilise chaque instant de notre vie, depuis la conception jusque l’âge adulte. Telle la production d’une œuvre, la construction du cerveau est modifiée en permanence par notre interaction avec l’environnement et nos relations avec les autres. Finalement, comme nous le verrons dans ce livre, la génétique construit l’essentiel et le cerveau fait le reste, tous ces détails et ses différences qui font de nous quelqu’un d’unique au monde !





Introduction





« Le cerveau, gardien de la pensée ou de l’intelligence recèle les principaux liens de l’âme […]. Il surveille comme une sentinelle l’extrémité supérieure, citadelle du corps confiée à sa garde protectrice. »

Démocrite





Démocrite est l’un des précurseurs de la connaissance contemporaine du cerveau. Pour lui, sensations et pensée ont une base matérielle qui dépend d’une variété d’atomes « fins, polis et ronds ». La pensée siège dans le cerveau, et les atomes psychiques (préfigurant les cellules nerveuses…) forment le substrat matériel des communications que le cerveau établit avec le corps d’une part et avec le monde extérieur d’autre part. Il s’oppose ainsi à Aristote qui pensait que c’est le cœur et non le cerveau qui est la source d’où coulent l’intelligence et les sentiments.


Le cerveau, gardien de la pensée et de l’intelligence

« De la terre et de l’eau, d’où s’envole, légère et fatale, la pensée. » Depuis Aristote, qui débute ce voyage dans le cerveau humain, la nature et les mystères de cet organe ont pendant des siècles ajouté des épisodes multiples aux mystères du cerveau humain. Entre Galien et Léonard de Vinci, c’est plus de quinze siècles d’expéditions qui ne pourront encore percer les secrets de la pensée. Les Égyptiens décrivaient déjà par observation à travers les plaies du crâne « des rides à la surface du cerveau comparables à celles qui se forment sur le cuivre en fusion ». Pour Galien, l’aspect plissé et grisâtre du cerveau n’évoque rien de vital ! Pour lui, le cœur et le cerveau forment un réseau admirable. Le sang transporte l’énergie vitale brûlée par le cœur jusqu’au cerveau où elle se refroidit pour être transformée en principes spirituels. Pendant de nombreux siècles, les hommes doutent de l’importance du cerveau. À ce point tel que René Descartes sépare le corps, fait de matière, doté de dimensions, mû par des mécanismes, et l’esprit non matériel, sans dimension et exempt de tout mécanisme. Il faudra attendre au fil des siècles les progrès de l’anatomie, de la physiologie, de la neurologie moderne, puis de la neurobiologie et de l’imagerie pour que se révèlent enfin les fondements du fonctionnement de l’intelligence et de la pensée humaine.




Mystères, idées curieuses et mythes…

Des idées très curieuses sont parfois échangées à propos de notre cerveau. En effet, c’est un organe peu visible, si bien protégé dans sa boîte osseuse, notre crâne. On sait qu’il est blanchâtre et assez mou, et qu’il réalise un grand nombre de fonctions d’exécution et de commandes de tous nos organes. Plus surprenant encore, il est capable d’interpréter ce qui nous entoure, et nous permet de ressentir, mais aussi de décider, agir, aimer, et nous mobiliser. Alors comment fonctionne-t-il, comment se construit-il, comment le ménager, comment l’entretenir, mais aussi l’enrichir, le protéger et lui éviter un déclin trop rapide ? On essaiera de trouver quelques réponses actuelles à ces questions si passionnantes.





Un organe mou riche en graisse !

Si on observe la surface du cerveau, on sera surpris de son aspect mou, en sachant que les deux ingrédients majeurs du cerveau sont l’eau, qui représente 78 % de son poids, et la graisse, 10 %. Chez l’homme, son poids total est de l’ordre de 1 300 g. Il contient des cellules spécialisées, les neurones, ces unités de vie minuscules qui se connectent entre elles par de tout petits câbles : les axones. Ces neurones, cellules championnes de la communication, sont très nombreux et invisibles à l’œil nu à cause de leur taille : on pourrait en faire tenir environ un milliard dans un dé à coudre ! En réalité, ces cellules sont contenues dans une matrice, qui contient aussi de très nombreux vaisseaux sanguins et des cellules nourricières, les cellules gliales. Alors pourquoi le cerveau est-il blanc ? c’est quoi, la matière grise et la matière blanche ?

Le cerveau apparaît blanc, mais en fait, il est de teinte rosée, surtout en surface à cause de la présence de nombreux vaisseaux sanguins. Sa couleur blanche est liée à la présence de graisse. Celle-ci constitue la gaine des axones, qui entoure ces prolongements minuscules des cellules formant d’innombrables fils connectant les neurones entre eux, et dont la longueur totale avoisine une bonne centaine de kilomètres. Ces minuscules fils blanchâtres qui sont invisibles à l’œil nu, sont empêtrés dans la matrice, une sorte de gel dans lequel sont logés les neurones. La matière grise est liée à l’accumulation des cellules, et il existe aussi la matière noire visible au niveau de certains groupes de cellules qui fabriquent un pigment naturel noirâtre, la mélanine.




Les mythes à propos de notre cerveau


1. LA TAILLE DU CERVEAU EST CORRÉLÉE À L’INTELLIGENCE


Si l’homme possède un cerveau très développé, c’est surtout la proportion relative des régions du cerveau attribuées aux fonctions cognitives, notamment le lobe préfrontal, qui a considérablement augmenté depuis l’évolution des primates jusqu’à l’homme. Cela veut dire qu’une simple comparaison de la masse relative du cerveau ou la proportion de celui-ci par rapport à la masse du corps entier n’est pas très utile. Ainsi, l’homme n’est pas l’espèce qui possède le plus gros cerveau, puisque celui de l’éléphant est d’environ 4, 5 kg et celui de la baleine d’environ 7 kg. L’homme possède un cerveau trois fois plus gros que celui d’un chimpanzé. La taille de cet organe n’est pas le seul indicateur des capacités mentales, car l’intelligence dépend beaucoup du nombre des neurones. Un autre critère du développement des facultés intellectuelles provient plutôt, comme nous le verrons plus loin, du temps de développement et de la maturation du cerveau et de ses connexions, qui dépasse vingt-cinq ans chez l’homme. Au total, c’est le nombre à la fois des neurones et de leurs connexions qui contribue le plus efficacement au développement de l’intelligence. Lors de la construction du cerveau, notamment au cours des trois premières années de la vie, plusieurs millions de ces connexions s’établissent à chaque minute. Certains élaborent, à partir des différences de poids des organes, des conclusions erronées ! Ainsi, le cerveau féminin est en moyenne inférieur de 100 g au cerveau masculin, mais il n’existe pas de variation significative du nombre des neurones. Les capacités mentales et cognitives de chacun sont propres au développement et au degré de connectivité des neurones.




2. IL EXISTE DES TROUS DANS LE CERVEAU


Cela est faux. Si il est vrai qu’il existe des cavités appelées ventricules, la matière grise et la matière blanche ne contiennent aucun trou, même lorsque l’on est très âgé. Quand une partie du cerveau est détruite, c’est le plus souvent par une inondation de sang provoquée par une hémorragie, ou la destruction d’une petite région liée à un défaut d’apport en oxygène provoqué par un caillot qui bouche une petite artère.




3. LE CERVEAU N’UTILISE POUR UNE TÂCHE DONNÉE QUE 10 % DE SES CELLULES


Cette affirmation est sans doute liée aux premiers résultats d’imagerie cérébrale qui permettaient de visualiser les régions où la consommation d’oxygène augmente, représentant les régions les plus actives du cerveau. En fait, c’est faux, car à l’heure actuelle, aucune technique n’est suffisamment fine pour visualiser directement toutes les connexions neuronales qui fonctionnent lors de la réalisation d’une tâche motrice ou cognitive. Sans doute ces tâches mobilisent-elles un très grand nombre de neurones qui ne représentent qu’une part limitée de l’ensemble des connexions disponibles. De plus, lors de l’exécution d’une tâche complexe, beaucoup de connexions fonctionnent, mais seulement une partie de ce fonctionnement est accessible aux mesures actuelles de l’imagerie médicale. Par exemple lorsque l’on ferme les yeux et que l’on pense à une personne de son entourage, un réseau d’environ 150 millions de neurones qui se parlent et se connectent va s’activer. Prenons un autre exemple : lorsque nous démarrons le mouvement d’un bras. Le cerveau évalue les circonstances, planifie, coordonne, et exécute le mouvement. Si on observe uniquement la commande motrice, c’est environ 2 % des neurones, soit environ 180 millions de neurones qui seront mobilisés. Mais cela ne tient pas compte des tâches de préparation et d’évaluation du geste qui utilisent un nombre beaucoup plus élevé de cellules. En réalité, que l’on soit endormi ou réveillé, le cerveau dépense beaucoup d’énergie pour maintenir les capacités d’échange et de communication entre les neurones, par l’envoi de messages électriques et chimiques. Seulement 1 % de cette énergie est affecté à un acte ou un geste particulier, mais les 99 % qui restent sont utilisés pour reformater, consolider ou reformer les connexions de nos réseaux de neurones.




4. LE CERVEAU FONCTIONNE COMME UN ORDINATEUR


L’analogie est trompeuse. Dans tout ordinateur existent les disques matériels et les programmes. Le cerveau, lui, n’exécute pas un programme, il développe des stratégies d’exécution en fonction des circonstances immédiates. En quelque sorte, il élabore à chaque instant un nouveau programme. C’est un peu comme si un ordinateur fabriquait le nouveau logiciel le mieux adapté chaque fois qu’il doit exécuter une fonction. Cette capacité d’organisation autonome du cerveau nous donne ce programme suprême qu’est la pensée humaine. L’ordinateur a des règles de fonctionnement qui sont assez rigides : il fonctionne de façon digitale, c’est-à-dire que la réponse de ses signaux est du type « tout ou rien ». Le cerveau, lui, fonctionne à la fois de façon digitale et analogique, c’est-à-dire qu’il utilise un codage de type « on/off » pour l’activation de certaines connexions, et aussi un codage modulable d’impulsions électriques ou de signaux chimiques. Par ailleurs, l’ordinateur traite les informations en salves successives, c’est-à-dire en série. Le cerveau, lui, fonctionne en parallèle : il peut traiter un très grand nombre d’opérations en simultané même si chaque opération effectuée est bien plus lente que dans le cas d’un ordinateur. À partir des connexions neuronales se construisent des réseaux qui peuvent accumuler de multiples informations et les transmettre en même temps. Ainsi, de façon majoritaire, les circuits neuronaux fonctionnent en parallèle. Dans certaines régions, cependant, comme les centres du langage et de l’écriture, des circuits parallèles s’organisent en série pour donner du sens à l’écriture et aux mots, qui sont bien une succession de lettres dont chacune possède une signification.




5. LE CERVEAU SE REMPLIT COMME UNE ÉPONGE


On pense facilement que les limites de notre mémoire immédiate correspondent à une capacité variable de stockage. Nous verrons qu’il n’en est rien. Plusieurs régions de notre cerveau sont impliquées dans les processus mémoriels selon le type d’informations à enregistrer, et le procédé d’encodage. Pour cela, le cerveau équivaudrait à un ordinateur disposant de plusieurs types de mémoire vive, mémoire à court terme (fichiers temporaires), et mémoire à long terme (disque dur).




6. ON PEUT MAINTENANT LIRE CE QUI SE PASSE DANS LE CERVEAU


C’est effectivement devenu possible, avec les progrès de l’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle ou IRMf. Des scientifiques de l’université de Newark et de l’université de Los Angeles pensent ainsi pouvoir prédire dans un avenir proche les états mentaux d’une personne, avant même que ces états ne puissent s’exprimer consciemment. C’est en particulier l’objet du projet « connectome » qui regroupera des milliers de données d’imagerie du cerveau chez des sujets sains au repos, pour établir une carte des connexions cérébrales. Pour ces scientifiques, les progrès de l’imagerie démontrent que le cerveau ne range pas toutes ses fonctions mentales dans des cases séparées. Nos capacités mentales, comme la mémoire, la peur, l’apprentissage, le raisonnement logique ou les émotions ne sont pas localisées exclusivement dans des aires spécialisées. Le cerveau est plus complexe qu’il n’y paraît car les techniques d’imagerie actuelles permettent d’analyser son activité globale et surtout l’étendue des interactions entre différentes aires du cortex parfois très éloignées les unes des autres. Grâce à l’imagerie, on pourra bientôt établir une véritable carte du fonctionnement des réseaux neuronaux à grande échelle. Il serait possible de prédire avec précision l’activité mentale particulière à laquelle se livre l’individu examiné. D’après les chercheurs qui participent au projet « connectome », les résultats obtenus à partir des observations menées chez cent trente sujets représentent un premier pas dans la caractérisation des capacités mentales complexes, telles que le raisonnement abstrait, l’aptitude à deviner ce que l’autre pense ou encore le mensonge. La réalisation d’un tel catalogue des schémas de connectivité du cerveau est déjà engagée dans le projet « connectome ».




7. LE CERVEAU DROIT FONCTIONNE DIFFÉREMMENT DU CERVEAU GAUCHE


S’il est vrai qu’il peut exister de discrètes différences dans le degré de latéralisation de certaines tâches cognitives, personne n’utilise soit le cerveau droit, soit le cerveau gauche, puisque la plupart des capacités mentales sont réparties dans les deux hémisphères du cerveau. Ainsi, souvent, si une hémorragie détruit une région du cerveau, la partie équivalente de l’autre hémisphère prendra le relais. Certaines personnes utilisent davantage la connectivité entre les deux hémisphères, qui passe par l’utilisation d’environ 200 millions de fibres nerveuses. Comme nous l’étudierons plus loin, il y a une exception, qui est représentée par le centre du langage qui est situé chez la grande majorité des humains dans l’hémisphère gauche exclusivement.





8. NOUS PERDONS DES NEURONES TOUS LES JOURS ET ON FINIT PAR PERDRE LA MÉMOIRE LORSQU’ON VIEILLIT


Effectivement, des neurones dégénèrent chaque jour, et la plupart des neurones ne peuvent se diviser. Comme nous le verrons, à la fin de la vie, le cerveau a perdu moins de 5 % de ses neurones, mais c’est surtout les connexions qui sont altérées. Cependant, il existe des régions où la production de nouvelles cellules existe, c’est la neurogenèse. Apprendre, méditer, agir, se motiver permettent à nos neurones de rester vigoureux et de former de nouvelles connexions. La neurogenèse est notamment active dans l’hippocampe, l’une des régions du cerveau impliquées dans la mémoire. Ainsi, un peu comme pour l’entretien de notre forme physique, on peut garder un cerveau en forme si on stimule en permanence ses capacités. Les neurones s’usent et meurent beaucoup plus vite si on ne s’en sert pas : leurs connexions rabougrissent et dégénèrent.

La vieillesse n’est pas corrélée strictement à la perte de mémoire. Elle s’accompagne d’une baisse progressive de nos capacités mentales, surtout si on utilise peu son cerveau, pour planifier, réfléchir, rester curieux de nouvelles acquisitions cognitives. Il faut aussi entretenir la bonne oxygénation du cerveau, c’est-à-dire conserver des vaisseaux sanguins en bon état, vaste débat actuel de la médecine prédictive moderne des maladies cardiovasculaires et du cerveau.




9. NOTRE CERVEAU A BESOIN DE SOUVENT SE NOURRIR QUAND ON APPREND UNE LEÇON


On apprend souvent que manger du poisson, c’est bon pour la mémoire et le cerveau car c’est riche en phosphore. Cette affirmation remonte à la découverte de certaines graisses du cerveau, les phospholipides, qui sont riches en phosphore. Une alimentation équilibrée apporte surtout, par les céréales, la viande et le fromage, la quantité quotidienne de phosphore utile pour reconstituer notre énergie. Le cerveau est un des organes les plus consommateurs d’énergie au repos. Le cerveau consomme en permanence 25 % de l’énergie dépensée par le corps, soit en moyenne 25 watts. Pour cela, il consomme de l’oxygène apporté par le sang. En effet, chaque minute, le cœur envoie trois quarts de litre de sang à notre cerveau. Le carburant le plus consommé par les neurones pour assurer leur fonctionnement électrique est le glucose, dont il consomme 5 g chaque heure, soit l’équivalent d’un morceau de sucre.













CHAPITRE 1

Une tête bien remplie






Introduction


« C’est se servir d’une métaphore usée que de comparer la vie d’un homme à la métamorphose de la chenille en papillon ; mais la comparaison serait plus juste si nous prenions, au lieu de la vie d’un homme, le développement mental de la race humaine. L’histoire montre que l’esprit humain, nourri par un constant apport de connaissances nouvelles, grandit au point de ne pouvoir tenir dans une enveloppe qu’il déchire pour apparaître sous une forme nouvelle, de même que la chenille qui se nourrit et grossit brise sa peau et en prend une nouvelle, elle-même temporaire. L’état parfait de l’homme semble être bien lointain mais chacune des mues de l’esprit nous en approche d’un pas, et de ces pas nous comptons un grand nombre. »

Extrait de La Place de l’homme dans la nature de Thomas Huxley, Londres, 1891







Le cerveau et ses multiples lobes

D’abord, essayons de voir comment s’organise le cerveau. Une brève description s’impose pour pouvoir, dans la suite du texte, en localiser les régions importantes. C’est une sorte de demi-sphère située dans le crâne, formée de plusieurs parties. Dans la partie inférieure, on trouve le tronc cérébral, une sorte de cylindre qui contient les commandes vitales : respiration, battements cardiaques, température, la faim, la soif, etc. Il se prolonge par la moelle épinière qui descend dans la colonne vertébrale et donne des ramifications nerveuses multiples, notamment les nerfs qui commandent les muscles et le fonctionnement de nombreux organes. À l’avant du tronc cérébral se situe l’hypothalamus, sorte de cave chimique qui libère de nombreuses hormones qui vont activer le fonctionnement de différentes glandes. À l’arrière du tronc cérébral se localise une annexe du cerveau de la taille du poing, le cervelet. Au-dessus de cet étage de base existe une énorme enveloppe avec plusieurs parties séparées en deux : les hémisphères. Cette enveloppe est organisée en plusieurs lobes dont chacun exerce grosso modo une fonction définie. On distingue à l’avant et au-dessus, s’étalant du front vers le milieu du crâne : le lobe frontal, lobe le plus développé chez l’homme siège de la réflexion et de la décision. Au-dessus des oreilles, dessinant une sorte de ruban qui s’étalerait en arc de cercle un peu comme un casque hi-fi entre les deux oreilles : le lobe pariétal où siègent la commande des mouvements, la perception sensorielle et la parole. Au-dessus de la nuque, dans la partie la plus postérieure du crâne, est situé le lobe occipital, siège de l’élaboration des images visuelles. Enfin, de chaque côté, formant un bandeau derrière les tempes : le lobe temporal qui contient notamment l’hippocampe où siège la mémoire. Au centre du cerveau se localisent, sous le lobe frontal et pariétal, différents groupes de cellules ou noyaux impliqués dans différentes fonctions comme le thalamus dans le sommeil, les noyaux gris dans le contrôle des mouvements et le cerveau limbique où se construisent les émotions. Les différents lobes forment à la surface (appelée cortex) des replis ou circonvolutions cérébrales.




Cellules, câbles et clés chimiques

Le cerveau surprend souvent par sa couleur blanche, légèrement rosée, liée à la présence de nombreux vaisseaux sanguins et de replis de sa surface, les fameuses circonvolutions largement développées chez l’homme, par rapport à nos cousins les primates.

Pesant environ 1 300 g, le cerveau est l’un des plus gros organes du corps humain. Ses 170 milliards de cellules, minuscules unités de vie invisibles à l’œil nu, se répartissent de façon égale entre des cellules douées de communication que l’on appelle neurones, et des cellules gliales servant de support en oxygène et en nourriture aux premières. C’est parce qu’ils forment un réseau miniature d’interconnexions multiples grâce à leurs minuscules tentacules, ou dendrites, que les neurones s’échangent des informations. Pour beaucoup d’entre eux existe un tentacule principal, l’axone, qui leur permet d’entrer en contact avec un autre neurone situé parfois quelques millimètres plus loin ! Cela revient à imaginer qu’un être humain puisse serrer la main d’un voisin grâce à un bras d’une longueur de deux kilomètres ! Pour permettre un contact optimal entre eux et avec d’autres cellules, environ 30 millions de neurones peuvent se loger dans un centimètre cube, soit à peu près le volume d’un Apéricube. À savoir qu’en moyenne, chaque neurone entre en contact avec dix mille autres et parfois avec plus de cinquante mille cellules voisines. Les neurones s’envoient des messages par l’intermédiaire de minuscules impulsions électriques, le fameux « influx nerveux ». Sous l’effet de ces impulsions, la cellule active ou parfois inhibe la naissance d’un influx nerveux dans le neurone voisin ; la communication est alors établie. Les neurones furent décrits pour la première fois par Wilhem von Waldeyer-Hartz en 1891, et visualisés au microscope par Santiago Ramón y Cajal. Ce neuroanatomiste est le premier à les avoir dessinés, « les neurones, ces papillons mystérieux de l’âme, dont les battements d’ailes pourraient, qui sait, clarifier un jour le secret de la vie mentale ».


[image: Figure 1. Vue externe du cerveau et ses lobes.]

Figure 1. Vue externe du cerveau et ses lobes.





Vue latérale du cerveau indiquant les lobes.

Le lobe frontal contient le siège de la réflexion, du raisonnement et de la décision. Le cortex pariétal situé au-dessus et débordant vers l’arrière contient notamment le siège des fonctions motrices et sensitives. Vers l’arrière, au-dessus du cervelet se situe le lobe occipital (devant la nuque) siège de l’élaboration des images visuelles. Sur le côté, derrière les tempes se situe le lobe temporal où siège la mémoire, l’élaboration de l’ouïe et de l’olfaction et une partie de l’élaboration du langage. 




En fait, le fonctionnement du cerveau n’est pas si simple : Il ne s’agit pas seulement d’un réseau câblé prédéterminé de connexions miniatures puisqu’il repose également sur des substances ou clés chimiques pour fonctionner. C’est d’ailleurs cette double caractéristique qui lui permet de prolonger l’effet des connexions câblées par l’envoi rapide d’une information capable de faire réagir rapidement tous nos organes. Eh oui, le cerveau nous fait ressentir les choses jusque dans nos tripes ! De l’impression d’être envahi d’une pensée agréable à celle provoquée par un sentiment, voire une frayeur ou une véritable peur panique.

Ces clés chimiques, ou neurotransmetteurs, permettent au cerveau de moduler, de façon modérée ou forte, l’intensité des connexions nerveuses. Au fur et à mesure de l’évolution des primates est apparue cette spécialisation des neurones dans leur capacité non pas uniquement de répondre selon le principe du « toutourien », car l’homme ne fonctionne pas comme un robot, mais de moduler la réponse de plusieurs neurones connectés à celui qui les active par des impulsions électriques d’intensité variable. Ce principe observé maintenant pour de nombreuses clés chimiques dénommées neuromodulateurs a profondément modifié l’intelligence humaine et a grandement facilité l’adaptation des capacités mentales à la vie sociale, la vie collective, sous l’effet de l’augmentation progressive de la population des hominidés.

C’est ce qui est observé en comparant la densité des neurones qui utilisent ces clés dans le cortex frontal entre l’homme et le chimpanzé. L’augmentation du nombre de neurones utilisant la dopamine comme clé chimique a développé chez l’homme sa capacité de concentration, d’attention et de motivation dans l’exécution d’une tâche. La multiplication des connexions neuronales utilisant la sérotonine comme clé chimique a favorisé, quant à elle, les capacités d’adaptation de l’homme dans sa vie sociétale : il est plus tolérant envers autrui, plus flexible et s’adapte à la réaction de ses pairs. Son comportement relationnel est plus axé sur la relation positive avec l’autre, qui n’est pas obligatoirement perçu comme un rival, ce qui est encore le cas chez de nombreux grands singes. Enfin, l’acétylcholine, l’une des clés chimiques qui fait défaut dans les maladies liées à l’apparition de troubles de la mémoire, utilise un grand nombre de connexions entre le cerveau de la mémoire récente (l’hippocampe) et le cerveau préfrontal impliqué dans la planification de l’action. On réfléchit donc davantage à initier une action ou un comportement en fonction de sa propre expérience, mieux mémorisée que chez les grands mammifères et les singes. L’augmentation de la densité des neurones utilisant l’acétylcholine favorise les aptitudes cognitives et la transmission du savoir aux autres. Enfin, n’oublions pas le développement formidable du cerveau limbique, celui impliqué dans les sentiments et les émotions, qui a façonné, au cours des millénaires, le comportement amoureux de l’homme, sa capacité à former des couples et à fonder le socle de la vie familiale, essentiellement du fait de l’activité d’une autre clé chimique du cerveau, l’ocytocine (cf. Bernard Sablonnière, La Chimie des sentiments, éditions Jean-Claude Gawsewitch, 2012).




Une mandarine dans la tête


LE CERVEAU : UN CONCENTRÉ DE PETITES CELLULES ?

En réalité, les neurones du cerveau sont enchevêtrés dans une espèce de gel, la matrice, riche en eau et en vaisseaux sanguins. Les neurones eux-mêmes constituent environ 10 % du volume total du cerveau. Un même volume est utilisé par les cellules gliales. La plupart des neurones qui assurent les fonctions indispensables à la réflexion, l’action, l’expression des sentiments et à des fonctions cognitives sont situés dans une fine couche de 3 mm d’épaisseur, ou cortex, à la surface du cerveau, dont la superficie est accrue par la présence des circonvolutions cérébrales. Ainsi, si on la déplie, cette couche de cellules couvre une surface équivalente à trois feuilles de papier ordinaire, format 21 × 29 cm. Le cortex correspond à une masse d’environ 400 g et contient 16 milliards de neurones. Le reste des neurones est localisé dans d’autres parties comme les différents noyaux du cerveau, ainsi que dans le cervelet. Au total, si on rassemblait tous les neurones, ces cellules nobles qui s’échangent des informations, on obtiendrait une boule de la taille d’une mandarine, soit 120 g !






Bigger is better

Mais qu’est-ce que l’intelligence ? C’est toute une variété de capacités mentales regroupant la pensée abstraite, la compréhension, la communication, le raisonnement, l’apprentissage et la mémoire, ou encore l’aptitude à planifier une action et à résoudre les problèmes rencontrés. Chez les animaux, on retrouve des cerveaux de différentes tailles : le cerveau d’une souris pèse 0,4 g, celui d’un rat, 1,8 g, celui d’un lion, 240 g, celui d’un éléphant, 4,5 kg et celui de la baleine dépasse les 7 kg. Il est intéressant d’essayer de caractériser ce qui peut permettre de mesurer le développement de l’intelligence dans le cerveau. Sa taille pourrait constituer un indice, puisque plus il est gros, plus il peut contenir de neurones. En fait, non, le meilleur indice, dénommé coefficient d’encéphalisation, tient compte du poids relatif comparé du cerveau par rapport au corps entier. De plus, en comparant les espèces, on peut rapporter cet indice à un coefficient. Prenons un exemple : le chat possède un coefficient de 1, c’est-à-dire que pour son poids, la taille de son cerveau est équivalente à ce qui est observé en moyenne chez d’autres animaux du même poids. Le rat a un coefficient de 0,5 ; la baleine, de 1,8 ; les grands singes, de 2,5 ; le dauphin, de 5 et l’homme, de 7,5. Cela veut dire que ce dernier possède un cerveau 7,5 fois plus gros qu’un autre animal du même poids. De tous les animaux, ce sont les oiseaux et les mammifères qui possèdent le coefficient d’encéphalisation le plus élevé. Cela dit, la taille du cerveau n’explique pas tout, et ce coefficient non plus. Ainsi, de tous les animaux, le rapport qui se rapproche le plus de l’homme est celui du dauphin. Pourtant, le dauphin possède effectivement une intelligence sociale développée, une forme rudimentaire de langage, mais n’égale pas le chimpanzé dans l’utilisation d’outils ou dans ses capacités cognitives. Le dauphin possède donc des capacités mentales, notamment pour communiquer, mais il ne développe pas toutes les capacités de notre catalogue de l’intelligence.
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