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LE CERVEAU

Le mythe
des trois cerveaux

Dans le crane des humains coexisteraient trois cerveaux:le cerveau reptilien, un cerveau
de mammifére et un néocortex proprement humain. Cette théorie simple et éclairante
a connu son heure de gloire et reste trés populaire. Le probléme est qu’elle est fausse...
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LE GRAND RECIT DU CERVEAU TRIUNIQUE
a été forgé par Paul MacLean au début
des années 1950. Cette théorie des
«trois cerveaux en un» allait connaitre
ensuite un succés mondial a partir des
années 1970,

Selon cette théorie, le cerveau humain
s'est construit au cours de l'évolution
en trois grandes étapes:

1) Le cerveau reptilien. Situé sur le
tronc cérébral, il est responsable des
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comportements archaiques liés a la
survie: se nourrir, se reproduire, fuir
ou combattre. Ces comportements ins-
tinctifs et réflexes seraient fortement
stéréotypés et ritualisés, Ce sont les
comportements de base des reptiles et
des poissons.

2) Le cerveau limbique, venu se greffer
sur le cerveau reptilien. Par systeme
limbigue, P. MacLean désignait la par-
tie centrale du cerveau [compasée
de nombreux noyaux et ganglions] (1,
qui fut des lors considérée comme le
«centre des émotions». Outre celui
des émotions de base - peur, colére,

plaisir... -, le systéme limbique était
considéré comme le siége des compor-
tements de maternage que 'on observe
chez les mammiféres, permettant la
vie en commun et les soins parentaux a
l'égard de leurs petits.

3] Le néocortex, apparu plus tardive-
ment dans 'évolution, est la partie du
cerveau située sur la couche externe
des deux hémisphéres cérébraux. Par-
ticuliérement développé chez les pri-
mates supérieurs [dont les humains),
il était clair pour P. MacLean que le
néocortex était le sigge des activités
cognitives les plus élaborées.
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Cerveau reptilien, cerveau mammalien
et néocortex: comme lindique le sous-
titre du livre de P. MaclLean, Les Trois
Cerveaux de [homme (Robert Laffont,
1990), «trois cerveaux hérités de [ évo-
lution coexistent difficilement sous le
crane humain ».

S'ils cohabitent difficilement, ¢'est que
chacun de ces trois cerveaux cherche
a faire valoir ses droits. De temps a
autre, le cerveau reptilien impose sa loi
et 'humain redevient un animal fruste,
m par ses instincts de survie.

Parfois, le systéme limbique prend les
commandes et nous nous compor-
tons comme des mammiféres sociaux,
avec nos comportements claniques et
les émotions associées, comme cette
chatte qui déborde d'affection pour ses
petits et devient une furie sauvage face
aux menaces. Ainsi, pour le cerveau
limbique le monde se divise en deux:
ami ou ennemi.

Enfin, le néocortex, dernier venu et
la plus sophistiquée des structures
cérébrales, est responsable des fonc-
tions cognitives les plus élaborées, et
cherche a prendre des décisions sages
et mesurées.

L'écrivain Arthur Koestler le dira & sa
maniére, plus imagée: «Pour parler
allégoriqguement de ces trois cerveaux
dans le cerveau, on peut imaginer que
le psychiatre gui fait étendre son patient
lui demande de partager le divan avec
un cheval et un crocodile 12). »

Le cerveau reptilien n’est
pas ce que l'on croit

Cette histoire des trois cerveaux,
simple et éclairante, allait connaitre un
grand succés populaire. Outre A, Koest-
ler, elle fut reprise par Carl Sagan et
d'autres vulgarisateurs scientifiques
puis poursuivie dans les séminaires
de formation. Ce modéle permettait
de rendre compte de la complexité
des comportements humains, tiraillés
entre instincts archaiques, émotions
et intelligence. Encore aujourd’hui,
de nombreux auteurs, parfois méme
dans la communauté scientifique, Lui
accordent quelque crédit.

Le probléme est que cette théorie se
révéle fausse. Elle ne correspond plus
ni aux donnees de la neurpanatomie du
cerveau, ni a la théorie de 'évolution.
Elle donne en fait une image erronée
de la fagon dont est organisé le cerveau
humain, mais également celui des rep-
tiles ou des mammiféres.

Tout d’abord. le cerveau reptilien n'est
pas celui que l'on croit. Le cerveau des
reptiles (des serpents aux crocodiles)
ne se réduit pas a quelques structures
de base. Depuis les années 1980, il
a eté démontré par exemple que les
reptiles possedent Uéquivalent d'un
systéme limbique et un cortex (appelé
pallium) comme tous les vertébrés. Si
L'on sait peu de choses sur les émotions
que pourrait ressentir un reptile, on
sait en tout cas que plusieurs d'entre
eux, comme les crocodiles, manifestent
des comportements maternels trés
développés: la mére protége ses petits
comme le font la plupart des mam-
miféeres. Le cas des oiseaux contredit
encore plus nettement le modéle du
cerveau triunique. Les oiseaux, issus de
la lignée des reptiliens (ce sont les des-
cendants des dinosaures), sont connus

La theorie des trois
cerveaux
ne correspond plus
aux données de
la neuroanatomie
du cerveau.

pour des comportements parentaux
bien plus développés que ceux de
nombreux mammiféres. Comment
expliquer ces conduites s'ils n'étaient
dotés que d'un cerveau «reptilien»,
réduit a quelques réactions de survie?
De méme, les capacités d'apprentis-
sage, de mémorisation et les embryons
de culture dépistés chez de nom-
breuses espéces d'oiseaux ne sont
plus a démontrer 1a1. Pour s'occuper de
leurs petits, construire un nid, fabriquer
des outils, apprendre leur chant..., il
faut un cerveau bien plus complexe que
l'imaginait P. MacLean ta.

Autre révision: les approches actuelles
du systéme limbique con¢u comme
«centre des émotions » ne corres-
pondent plus aujourd’hui aux concep-
tions de P. MacLean. Le cerveau émo-
tionnel, qu'il situait dans les régions
sous-corticales, implique en partie
des régions du cerveau situées dans le
tronc cérébral. Réciproquement, une

partie du systéme limbique est impli-
quée dans des aptitudes cognitives
élaborées: c'est le cas de lhippocampe,
l'un des sieges de la mémorisation et
de l'apprentissage (s

En fait, P. MacLean a construit
son modéle du cerveau reptilien
«archaique » a partir d'une concep-
tion de U'évolution datant d'un siécle.
Il s’est en particulier appuyé sur les
travaux de Ludwig Edinger, pionnier de
la neurcanatomie comparée. Cet ana-
tomiste allemand désignait le cerveau
des reptiles et des oiseaux comme
«archaique » et celui des mammiféres
comme «nouveau» [ou «néa»].

Lidée d'une superposition de struc-
tures a été abandonnée au profit d'une
vision plus «buissonnante» de |'évolu-
tion. Voyons de quoi il s'agit.

Les quatre poles du
cerveau des vertébrés

L évolution du cerveau est envisa-
gée désormais sur un autre modéle:
la méme structure fondamentale du
cerveau existe chez les membres de
la classe des vertébrés que sont les
poissons, les reptiles, les oiseaux et les
mammiféres. Ce qui change d’un ordre
animal a lautre ou d'une espece a lautre
est le développement relatif de telle ou
telle structure. Pour bien comprendre
ce que cela signifie, arrétons-nous un
instant sur cette classe des vertébrés.
Les poissons, les reptiles, les ciseaux,
les mammiféres (dont les humains] y
appartiennent tous et partagent des
caractéristiques anatomiques com-
munes. Cette anatomie commune se
retrouve dans le plan d’organisation du
squelette: une colonne vertébrale avec
des membres et terminée par un crane.
Les membres eux-mémes sont com-
posés sur un méme schéma en gquatre
parties [figures p. 16/. Les membres des
vertébrés - la nageoire du poisson, l'aile
de loiseau, les pattes des mammiféres
ou les bras des humains -, bien qu'appa-
remment différents, reposent en fait sur
une méme structure de base.

Sur le plan physiologique aussi, les
organismes sont batis sur des sys-
témes communs. Il en va ainsi des
hormones, qui jouent un réle déter-
minant dans nos conduites. Chez tous
les vertébrés, qu’'ils soient poissons,
lézards, oiseaux, rats ou humains,
pourtant éloignés sur le plan de l'évo-
lution, lorganisme dépend de la thy-
roide, de 'hypophyse (qui régule %
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Vertébres: une structure unique

Comparaison des membres de sept vertébrés.

Ailes, pattes, nageoires, bras: une seule et méme structure.
HU: humérus, CU: cubitus, RA: radius, CA: carpe, 1: pouce.

% les hormones de la croissance], des
gonades sexuelles (spermatozoides et
ovaires). Au niveau cognitif, nous dis-
posons d'un appareil sensoriel - vue,
odorat, toucher - qui repose sur des
principes similaires.

Il en va de méme pour le cerveau de
tous les vertébrés: il est composeé d'un
petit nombre de structures fondamen-
tales [les cing vésicules). Partons de

Cerveau de requin

l'anatomie du cerveau humain: on
peut le décomposer grossierement en
quelques parties principales. Voyons
lesquelles. Si le cerveau humain était
un chou-fleur, on pourrait distinguer:
* le tronc cérébral [c'est la tige du
chou-fleur], formé du bulbe rachidien,
du pont et du mésencéphale;

» le cervelet, qui est accroché a larriére
du tronc;

* le tronc débouche sur une grappe
formée de plusieurs ganglions. Cette
partie centrale, qui forme le cceur du
cerveau, est composée du systéme
limbique [amygdale, hippocampe, for-
nix); s'y intégrent aussi des parties du
diencéphale [thalamus et hypothala-
mus). Cette région est dite «sous-corti-
cale» carelle est placée sous le cortex;
= enfin le cortex qui coiffe le tout. C'est
la partie extérieure, la plus grosse de
notre chou-fleur. Il est divisé en deux
hémisphéres, eux-mémes compo-
sés de quatre grands lobes: occipital,
pariétal, temporal et frontal.

Toutes ces structures sont présentes
chez les vertébrés, méme si leur répar-
tition et leur volume sont différents
entre le requin et l'humain par exemple
[schéma ci-dessous).

Ainsi les lézards possédent bien l'équi-
valent d'un cortex (le pallium) ot sont
traitées les informations visuelles,
olfactives ou motrices. De méme, Uhip-
pocampe, important dans la mémori-
sation et lapprentissage, est présent
chez les oiseaux contrairement a ce que
pensait P. MacLean (7.

Lhumain a surdéveloppé
certaines structures

Ce qui change d'une espéce a l'autre
est le volume respectif des différentes
fonctions 7. Chaque espéce a plus ou
moins développé certaines structures
et les capacités cognitives qui leur sont
associées: l'odorat chez les uns, l'oufe
chez les autres; la mémoire, le sens
de lorientation, les capacités de com-
munication sont plus ou moins élabo-
rés selon qu'une espéce est sociale ou
non. IL existe autant de cerveaux que de
formes d'intelligence. Mais toutes sont
composées a partir d'un petit nombre
de structures et fonctions communes.

Cerveau humain

Structures cérébffales communes
au requin et U'humain.




HORS-SERIE SPECIAL
(M= 1£)

Sciences Humaines
Movernbre-décembre 2011

17

Ce qui rend le cerveau humain

Depuis que Uon s’intéresse a Uorganisation du cerveau,
de nombreuses raisons ont été avancées pour expliquer la singularité de celui des humains.

En matiére cérébrale - comme dans
d’autres domaines -, ce n'est pas la
taille qui compte ! Longtemps, onacru
que ce que qui faisait la spécificité du
cerveau humain était d'étre « gros»
(1,6 kg en moyenne] par rapport a ce-
Lui du chimpanzé (0,4 kg). Mais a cette
aune, nous sommes largement dépas-
sés par l'éléphant ou la baleine. Le cer-
veau du cachalot, par exemple, pése
entre 6 et 7 kg, il est donc cing fois plus
que le ndtre.

Serait-ce donc sa taille relative (ou
«coefficient d'encéphalisation », c’est-
a-dire le gros rapport entre le volume
du cerveau et le volume du corps) qui
compte ? Dans ce cas, si le coefficient
d’encéphalisation des humains est bien
te double de celui des chimpanzés, il
faut s'incliner devant le singe-écureuil
ou encore le dauphin, qui ont un rap-
port taille du cerveau/taille du corps
plus élevé que le notre.

Le nombre de neurones serait-il un
meilleur candidat pour définir la prin-
cipale spécificité du cerveau humain?
Avec 100 milliards de neurones, notre
cerveau dépasse largement celui de la
grenouille {160 000 neurones] mais se
trouve distancé par celui de ['éléphant
qui en posséde le double (200 milliards].
Méme sil'on ne prend en compte que le
nombre de neurones du cortex, la ba-
leine en compte le triple [30 milliards)
par rapport & Uhumain [11 milliards).
Le néocortex des humains se différen-
cie toutefois de celui des autres pri-
mates par un nombre de circonvolutions
bien supérieur (il atteint une surface de

Si le cerveau humain s'est développé de
facon particuliere [de méme que toutes
les autres espéces ont leurs particula-
rités), ce n'est pas en ayant ajouté un
nouvel étage & larchitecture cérébrale
des vertébrés, mais en ayant simplement
surdéveloppé certaines structures. Reste
a voir lesquelles (encadré ci-dessus).

Le modéle de P. MacLean est donc aussi
simple et populaire que faux. On doit
toutefois lui reconnaitre d'avoir eu des
vertus pédagogiques indéniables, celles
d'avoir popularisé lidée que le cerveau

1600 cm?], ce qui Llui donne son allure
beaucoup plus plissée.

Sit'on veut comprendre ce qui distingue
nettement le cerveau humain de celui
de ses cousins mammiféres, il faut donc
chercher ailleurs. Lune des pistes se
trouve a l'avant du cerveau, dans la zone
dite « frontale », qui a connu chez 'hu-
main un développement extraordinaire.

Lexpansion du lobe frontal

Le lobe frontal est donc cette zone du
cerveau située a lavant du cerveau [d'oll
son nom). La découverte des princi-
pales fonctions du lobe frontal est due
au grand psychologue russe Alexandre
Luria (1902-1977], éléve d’lvan Pavlov et
de Lev Vygotsky, et pionnier de la neuro-
psychologie. A partir des années 1960,
A_ Luria a consacré la plupart de ses
travaux au lobe frontal. Ses découvertes
sur le sujet font encore référence. Le
premier, il a compris le rdle du lobe
frontal dans les conduites d’anticipa-
tion et de planification d’activités.

A. Luria montrera que le lobe frontal
est également le siége de la pensée
abstraite, du raisonnement complexe,
ainsi que du contrdle du comportement.
Depuis les travaux pionniers d’A. Lu-
ria, les connaissances sur le lobe fron-
tal ont beaucoup progressé, méme s'il
reste bien des questions a résoudre.
Le lobe frontal est composé de plu-
sieurs sous-parties dont le cortex pré-
frontal qui nous intéresse le plus ici. Il
occupe la plus grande partie du lobe
frontal et se charge des principales

est un produit de U'évolution et qu'il
est composé de structures différentes
présentes chez d'autres espéces. C'est
déja beaucoup. Apres tout, il vaut mieux
parfois des idées fausses ou approxi-
matives que pas d'idée du tout. |

NOTES

[1) Le mot «limbique» [du latin limbus, bord] avait déja été
proposé par Paul Broca.

121 A, Koestler, Janus, 1978, rééd. Calmann-Lévy, 1994, |l avait
déja popularise la these de P. McLean dans Le Cheval dans la
locomotive, 1967, rééd. Calmann-Lévy, 1994,

fonctions intellectuelles supérieures.
Le cortex préfrontal est d’abord lié
a la «mémoire de travail». Celle-ci
est impliquée dans une foule d'opé-
rations intellectuelles complexes: on
Uutilise pour prévoir un repas, effec-
tuer un calcul mental, rechercher ses
clés, écrire une lettre, jouer aux échecs,
planifier un projet, etc.

Tous ces types d’activités supposent
par ailleurs de la «concentration»,
une forme d’attention soutenue trés
particuliére qui implique de mettre en
sommeil toutes les informations en
provenance du monde extérieur [qu'il
s'agisse des sons ou des images) pour
se concentrer sur ses pensees. Voila
pourguoi pendant que Uon effectue un
calcul mental complexe, on a besoin de
faire silence ou de lever les yeux pour
s'isoler dans ses pensées.

Grand ordonnateur de la pensée ré-
fléchie, le cortex préfrontal assure
par ailleurs une autre fonction cen-
trale dans nos conduites: la régula-
tion des émotions. Penser, réfléchir,
créer des idées exige donc de « mettre
en veilleuse » le monde extérieur afin
de «lire dans ses pensées ». Ne serait-
ce pas cela qui fait le propre de la pen-
sée humaine ?

Selon cette nouvelle approche, on sait
qu’il ne faut pas chercher une structure
nouvelle, mais plutot un mode d'orga-
nisation particulier et Uessor de cer-
taines fonctions. L'un des candidats pri-
vilégiés est le lobe frontal. IL représente
U'une des caractéristiques majeures du
cerveau humain. M J.-F.D.

13) Voir J.-F. Dartier, « A quoi pensent les aiseaux 7», Sciences
Hurmaines, n® 190, février 2008.

4] Pour accéder & un développement trés intéressant sur
lorganisation du cerveau de l'aiseau, consulter www.ornitho-
media.com/pratique/debuter/debut_art42_1.htm

15} Pour en savair plus: hitp://lecerveau.megill.ca/flash/
capsules/histoire_bleudl.html

[6] Cansulter hitp://neurobiotaxis.livejournal.com/757.
html?thread=7157

|7] 1L est possible aussi que certaines zones aient changé de
fonction.




