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Le plaisir et la douleur
Pour qu'une espéce survive,
ses individus doivent en
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fonctions vitales comme se
nourrir, réagir a l'agression et
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Faire un don
nous permet de continuer

Aprés nous avoir appuyeés
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé [INSMT 3 interrompre le
financement du Cerveau a tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Comme promis il y 3 deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier
cours surla

« cognition incamée » que
je donnerai mercredi 3 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de I'UQAM. Et

Malgré tous nos efforts (et
malgré la reconnaissance de
notre travail par les organismes
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Music can be infectious
like a virus - the same
mathematical model
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Ces tres petits étres qui bouleversent nos vies
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How nature nurtures
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Journal de bord de notre cerveau a tous les niveaux : le
langage comme « couplage linguistique » (un air connu..
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Je passe toujours I'essentiel de mon temps professionnel a la relecture
réécriture des chapitres de mon bouquin. Je vous reviens donc aujourd
avec mon petit « journal de bord » de ce travail sur ce livre commencé

janvier dernier dans la foulée du 20° anniversaire du Cerveau a tous les
niveaux et qui permet de vous donner une idée de I'avancement du pro
Aprés mon « journal de bord » sur les chapitres un, deux, trois, quatre,
six, sept et huit, voici donc celui sur le neuviéme chapitre qui porte sur |
langage.

Notre cerveau a tous les niveaux



Notre cerveau a tous les niveaux

10 séances pour 10 ans d'UPop !
Automne 2019 - Hiver 2020

WWW.upopmontreal.com

GRATUITS

l)\\



http://www.upopmontreal.com/

/ -
‘r{-‘ —j ,
. ;

Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur...

" Les trois infinis :

- le petit, le grand et le complexe

Rare ) -’"gi‘.' TR RS e i
5 DR RN (2’ Départ : samedi 16 mai, 14h.
JARE Pl 3 - — - i

Al A" W. ¥ e 5 ‘:5"?_ Tov ails au wwwa

Modeles et concepts en neuroscience
Les neurones de la lecture
Des dogmes qui tombent
Voir: le cerveau en couleur

Libre arbitre et neuroscience
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Qu’est-ce qui nous distingue
dans le monde animal ?
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Qu’est-ce qui nous distingue dans le monde animal ?

Langage

Outils, technologie

o Culture Mais on a tout
On n‘arien
venté | ol grandement
' I sophistiqué !
Art
Deull

Structure sociale



Et puis il y a des choses qu’on trouve normales mais qui
sont uniques a I’espéce humaine parmi tous les primates :
On est bipede;

Nos enfants naissent extrémement immatures;

Une femme peut élever plusieurs enfants non sevres;

On forme des couples relativement stables;

On connait notre parenté du c6té de notre mere et de notre pere;

On s’entraide énormément.



Pour essayer
de mieux
comprendre
pourquoi cet

étrange objet
contribue a
tout ca...




@
o
D
=
| -
o
0]
O
>
o

2 approches




Niveau

d’organisation

A Social
[J Psychologique

0 Cérébral
| Cellulaire

Y Moléculaire

% /

e mtasdden
B L L
As skt b PR

s e L LT -
R e B

BRI S R P AT A . -
- BRI

Moléculaire



Moléculaire



BIOSPHERE

BLABLA! SOCIETY-NATION
CULTURE-SUBCULTURE (Age, sex, class,
COMMUNITY (Health care, work,
FAMILY (nuclear, extended) 3
TWO PERSON (doctor, ?J
PERSON (experience g’ ?,'
) BIE (&
gia| |8
Thyroid hormones are Noradrenergic g. 2- E‘-
necessary for development innervation atfects
Of nervous system. antibody production. '

Perception of
threat (fear)
leads 1o reloase

products called

YU022 ‘uonEINp? ‘uoidijaz




La 2® approche
que je privilegie
est la
perspective
évolutive...













« Rien en biologie n'a
de sens, sice n‘est a la
lumiére de I'évolution »

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)










nous sommes un bricolage

d’'une longue évolution




nous sommes un bricolage

d’'une longue évolution




On va donc reculer un peu en arriere
en commencant par une citation de...






« L’histoire de I'Univers, c’est comment ces quarks
et ces électrons sont devenus vous-mémes.

Quand vous prenez conscience de votre existence,
vous faites I'acte le plus extraordinairement
complexe qui n'ait jamais été fait dans I'Univers et
cela exige que 100 milliards de milliards de milliards
de quarks et d’électrons jouent un réle précis pour
gue vous soyez en mesure de penser ».

Plus de 13,8 milliards d’années d’'organisation
et de complexification depuis le Big Bang ont éte
nécessaires pour concrétiser ce simple fait. »

- Hubert Reeves
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cellule primitive
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La communication entre les neurones est rendue possible
par deux mécanismes complémentaires

Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique



Corps du neurone
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Ce sont aussi ces neurotransmetteurs
et ces recepteurs qui permettent d’apprendre...

Normal synaptic transmission

—“<4 ~Metabotropic ‘
G
@§—~  receptor
/ Endopl i ~
éa X/ oplasmic

reticulum

NMDA
receptor

A\/

Dendritic —
shaft

Dendritic
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Réseau de neurones sélectionné

Etudier, s’entrainer, apprendre...

...c’est renforcer des
connexions neuronales.

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitues de
travailler ensemble.
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auditif Comment ?

C\’/C m | Grace aux synapses

qui varient leur efficacite !

Synapse

Réseau de neurones sélectionné
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| Luke Skywalker]

}\A‘ Plusieurs expériences ont

| récemment confirmé que ces
/ réseaux de neurones
¥ sélectionnés constituent

/ « 'engramme »)

\ d’un souvenir.

Identification and Manipulation of Memory Engram Cells (2014)
Xu Liu, Steve Ramirez, Roger L. Redondo and Susumu Tonegawa
http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full

—"
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http://symposium.cshlp.org/content/79/59.full
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| Luke Skywalker!

C’est aussi
de cette

facon qu’un
concept ou
un souvenir

peut
en évoquer
d’autres...

/ ’ /

‘Darth Vader|

Nature Reviews | Neuroscience



| Luke Skywalker|

L’Analogie
Ceeur de la pensée

Douglas
Hofstadter

Emmanuel
Sander

(2013)

"
LRy
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"Darth Vader]

Nature Reviews | Neuroscience



Multiple levels of analysis of an engram
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Multiple levels of analysis of an engram
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Question quiz :

Sachant cela, quelle
serait la meilleure
métaphore

pour la mémoire
humaine ?




La mémoire humaine est forcément
une reconstruction.

Notre cerveau, et donc notre identité,
n’est donc jamais exactement la
méme au fil des jours...

e Cortex
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[ <{ 7" /{',";i\j.\.:\

P Tl o>

— ‘).'
/l XChe U

A o7 §
NS /// 2 X3 cortex

N—

~ A > Tyisuel

Réseau de neurones sélectionné
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http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

« La mémoire du
passé n'est pas faite
pour se souvenir du
passe, elle est faite

pour prévenir le futur.

La mémoire est
un instrument
de prediction. »

- Alain Berthoz

- Pouvoir se
souvenir de ses
bons et mauvais
coups amene un
avantage
adaptatif certain.

Nous sommes

une machine a faire
des prédictions

qui se basent sur des
modeles internes
construits tout au long de
notre longue histoire !



Nous sommes
une machine a faire

des prédictions

qui se basent sur des
modeles internes
construits tout au long de
notre longue histoire !

(innée et acquise)



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
















The
Predictive
Mind

IAKOB HOH WY

2014

Le « cerveau prédictif »

L'erreur forge le cerveau
Cerveau&Psycho
avril 2017

http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb pages/a/article-I-

erreur-forge-le-cerveau-38272.php

Karl Friston


http://www.cerveauetpsycho.fr/ewb_pages/a/article-l-erreur-forge-le-cerveau-38272.php

« Attentes »

Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de l'information”
gui attendrait passivement ses inputs,

mais comme une machine pro-active qui tente constamment d’anticiper la
forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistique
généerant constamment des hypotheses
qui sont testées par rapport aux éevidences
fournies par les sens.




Pour minimiser continuellement I’erreur de ses modeles prédictifs,
le cerveau va avoir deux possibilités :

- soit modifier son modele ou le changer carrément lorsqu'’il
ne correspond pas a la réalité (par la plasticité cérébrale...);

- ou soit changer le monde pour gu’il corresponde davantage
a notre modele si I'on est par exemple convaincu gu'il est le bon
(par une action sur ce monde, autrement dit par nos comportements).




Comment on les choisit ces comportements ?

Comment on prend nos decisions ?







L'origine de la prise de
décision C'est ¢a...

Action specification and selection " <
must occur in parallel 1@;‘)’
)

&,"\

4 <(

..et pas ca!

Lo
/- ﬁ%h



Traditionnellement, on concoit
la prise de décision de fagcon
serielle :

Quoil faire ?

1) « sélection » (ou décision)
- Peut prendre plusieurs minutes

Comment le faire ?

2) « specification » (des commandes motrices appropriées)



- Peut prendre plusieurs minutes

- Ou méme des jours
ou des mois...




- Peut prendre quelques
secondes

- Ou dizaines de secondes




- Peut prendre une seconde

- Ou une fraction de seconde

B %




Pour nombre de décisions simples et rapides.

les données expérimentales
n’appuient pas le schéma classique: « décision »>

préparation du bon
mouvement -

action »







On prend pourtant des dizaines et des dizaines
de ces decisions rapides dans une journée.



Tucker & Ellis (1998) Cortex ~
La simple perception de I’anse d’une tasse Premoteur

simule sa préhension en activant (main)

Les systemes moteurs correspondants a
I'action de prendre la tasse

https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-
observation-and-Grafton-

Fadiga/73f6e125¢380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd N ™ N
wr ol bnnl Ahacieenditae QUancficnnd o

Et simuler, c’est un peu comme « Prédire ce qu’on pourrait faire avec »...


https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-observation-and-Grafton-Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd

A population of tuned neurons

@
3]
=
3
2
(@)

J A Darth Vader!

Noture Reviews | Neuroscience




Specification and selection in parallel

1) Spécification d’actions
possibles :

A population of tuned neurons

A\ Deux groupes de neurones

. | augmentent leur activité en

e g fonction des deux directions
S - K intéressantes ici

(les deux affordances)

Distance
@

Direction

2) Sélection d’une action :

Un groupe de neurones va Donc spécification
remporter la « compétition » « d’actions possibles »
dd a la predominance de d’abord,

son activité. -

selection (ou décision)
anstite (ou en parallele




Dans I'exemple ci-contre,
on peut imaginer que le
singe a, a portée de main,
la possibilité de cueillir les
petits fruits de cet arbre.

Eléments de :

Mais en méme temps, il voit aussi
une pomme plus désirable pour lui
un peu plus loin, et une branche ou il
semble pouvoir s’aventurer pour
I'atteindre.

Pezzulo G., Cisek P. (2016). Navigating the Affordance Landscape:
Feedback Control as a Process Model of Behavior and Cognition.



Parce que la pomme est plus
désirable pour le singe, cette
affordance peut étre biaisée de
facon “top down”

Sensonmotor cortex

(€
Parietal Re
cortex

alkable bra nch /.-f

&/
\ Cerebellum

S
External feedba&{gop
-~

-



(C) Sensonmotor cortex

La pomme remporte la
« competition »

grace a sa « valeur
émotive » plus
positive.

&/
\ Cerebellum

S
External feedba&{gop
-~

-



Donc le singe se met a marcher
sur la branche vers la pomme

(C) Sensonmotor cortex

Parietal
cortex

Rable branch

Cerebellum

A
External feedba&{gop
)

T S —




Donc le singe se met a marcher
sur la branche vers la pomme

Sensonmotor cortex

I'animal a peur (“valeur
émotive negative”) et
la compétition penche
alors en faveur d’un
plan moteur moins

- 7

rnsque

Mais si son feedback .
sensoriel lui indique

gue la branche ne TR
supporte pas son poids

Tempaoral
cortex



Donc le singe se met a marcher
sur la branche vers la pomme

(C) Sensonmotor cortex

R -
Mais si son feedback .
sensoriel lui indique
gue la branche ne TR
supporte pas son poids

I'animal a peur (“valeur
émotive negative”) et
la compétition penche
alors en faveur d’un
plan moteur moins

- 7

rnsque

Il se ravise alors et
prend le petit fruit bleu.



En jaune : premiére reponse rapide

attention

> Paul Cisek Model - No "Decision" "Decision-Making"

potential actions

Fronto-parietal system

Activity related to potential motor
actions (Andersen; Georgopoulos;
Kalaska; Wise, Hashi & Tanji)
Compelition between potential actions
Various blasing factors
altention (Goldberg; Steinmetz)
behavioral relevance
(Mountcastle; Seal & Gross)
probability (Glimcher; Shadien)
* reward (Glimcher, Olson)


http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

En se donnant un temps de « délibération » suffisant,
on augmente nos chances d’inhiber les réponses

heuristigues rapides et d’avoir accés a
d’autres systemes d’algorithmes.

potential actions

(< ;

f

v

attention

cognitive
decision-making

Prefrontal cortex

- High-level decisions
based on knowledge
object about object identity
identity (Fuster: Miller; Tanji...)
- Receives ventral stream
information on object
identity (Sakata...)



Les trois systemes cognitifs

Anatomiquement,

Systeme heuristique le systéme
Pensée «automatique» inhibiteur est la

région du cerveau
qui se développe le
plus tardivement et
le plus lentement.

Systéeme d’inhibition

et intuitive

Fiabilité /R %  # Rapidité

Le systeme heuristique
et celui algorithmique

coexistent trés tot, sans ™ Interrompt le systéme
doute dés le début du <l heuristique pour activer
développement, c’est-a- ¥ celui des algorithmes

dire_ dans Ieg premiers < Fonction d’arbitrage
mois de la vie.

La maturation du
cortex prefrontal
commence
seulement a partir
de 12 mois et elle
dure jusqu’a I’age
adulte.




Notre cerveau,
biicolspe de
fiSxglution

Brain and 4
spinal cord are W
tﬁ e central QI‘ ;

hervous system |

Segmental
nerve

Ganglion
Nerves to muscles

¥l Squid
(Annelida) (Mollusca)




Human

=, )

acaque

Chimpanzee
. Hominins
Great Apes
Marmoset
@ Hominids
V;;.f"“-
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New World Old World
Monkeys Monkeys
AN
Simians Prq
Squirrel
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Rodents
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Macaque to human

Ancétre commun :
environ 25 millions d’années



Human

T ik

Hominins

Chimpanzee

-
3
»

Great Apes

Macaque

Hominids

y 4 Macaque to human
Old World
Monkeys

[

jmians Prq

Primates

TRENDS in Cognitive Sciences

1x T 32x

Ancétre commun :
environ 6-7 millions d’années

Ancétre commun :
environ 25 millions d’années




A WALK THROUGH HUMAN EVOLUTION

The newest fassils have brought scientists tantalizingly close to the time when humans
first walked upright--splitting off frorn the chimpanzees. Their best guess now is that it
happepe®dl [caST owon years ago Click here to read the cover story ==

H. sapierc §
MODERN
HU bl &M 5

H. habilis

LAST COmdbiOMN AMCESTOR
It should hawve a momic

of feature = reminizeent pa ssib &
of both apes and humans-
but that's rue of several
specie s already found, 0
identification might be tough

A, afarensis

Fresent

Timrgge by Joe Lertola

L’hominisation,

ou I'histoire de la lignée humaine.

http://lecerveau.mcaqill.ca/flash/capsules/histoire bleu03.html



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/histoire_bleu03.html

Mais rien de comparable aux
transformations cognitives chez les

hominidés durant & peine plus ;
longtemps (3 millions d’années)

- langage, outils,

structure sociale o
complexe, etc. ‘

Y

H. zapier:s @
MODERN §
HUMANS §
______ —

3 2 1 Present

Evolution divergente chimpanzés / bonobos
il'y a 1-2 millions d’année a donné :

organisation sociale differente (bonobos: matriarcale;
chimpanzeé: dominée par male alpha)

utilisation d’outils présente chez I'un (chimpanzé)
mais pas chez l'autre.




L’expansion cérébrale
est sans doute une part
importante de I'explication
derriere ces changements
cognitifs spectaculaires.

WHICH. TEAM

Seace, I0ve & WOMEN rule

War, violence & MEN rule




H. hatbiliz
LAST COhRON ANCESTOR . .
It shauld havwe a mosaic Orrarin tugen ensis

| En moins de 4 millions d’années,
O ol s . . un temps relativement court a

I'échelle de I’évolution,

species already found, so
identification might be tough

Homo neanderthalensis

& cohabité avec Homo
sapiens. Bon chasseur,
il manipulait des outils et le feu.
Son volume crénien est
comparable au nétre.

A afarensis
[invgdes |

Timeline by Jae Lertola In Millions of Years (All dates are approximate)

Australopithecus africanus
associe des traits humains
et simiesques.

Le volume de son cerveau,
470 centimétres cubes {cm?, \}
est compareble & celui
des chimpanzés.

Homo erectus
s'est distingué par sa capacité
& fabriquer des outils et s'est
aventuré au-dela de Afrique.

=
335000 & 236000 ans !
3000|b0 ans a aujouu]d'hui

Homo habilis
Un des premiers représentants
du genre Homo. Sa face est plus petite
que celle de ses ancéires. Les aires
frontales liées au langage se sont
développées.

Ce nouveau membre de la famiile
humaine montre que |'histoire évolutive
n'est pas une simple ligne droite.
En effet, son volume cranien est plus
natit nie celui de ses contemporains. Homo sapiens
La forme de son cerveau est bien plus
spherique que celle du cerveau de ses
ancétres, L'aire pariéiale et le cervelet

le cerveau des hominidés va tripler de volume ot netiement augmente en tile,

avec une forme assez amondie.




Le primatologue Frans de Waal
a coutume de dire que 'humain
peut étre a la fois bien plus
agressif que les chimpanzés
et dans d’autres circonstances
bien plus altruiste ou
empathique que les bonobos.

Quand on sait que le premier
peut se mettre a plusieurs pour
tuer un individu d’'un autre
groupe

et que le second regle
beaucoup de conflits avec
des relations sexuelles...




1500 —

A cause de ce volume
cérébral trois fois plus grand, 1200 —
le bébé humain nait a un
stade relativement inacheve § 900 — \
de son développement : £
Il est de loin le moins e 600 g
precoce de tous les ~
primates (« néoténie »). 300‘ ‘ 28 | Brain grows rapidly
M Brain growth slows
A la naissance, le cerveau @ 2 4 6 8 10
humain ne représente que Age in years
25 % du volume qu’il 1500 —
atteindra a I'age adulte.
1200 —
Chez le chimpanzé nouveau- H 900
né, cette proportion est £
de 40 %. e 600
Brain grows rapidly

M Brain growth slows

T 1 T 1 I 1 1 1

4 6 8 10
Age in years



1500 —

1200 -
n celui de I'humain,
N 900 — . ’ s .
» jusqu’a plus de dix ans.
=
A un an, le cerveau n’a € 600
. o]
atteint que 50 % de son -
volume final chez I'humain, 300 7 = TP
M Brain growth slows
Bth 2 4 6 8 10
Age in years
mais 80 % chez notre 1500
plus proche parent - Le cerveau du
chimpanzé continue
8 900 de croitre jusqu’a
= I'age de trois ou
. [ :
> implique que de & 600- quatre ans ;
nombreuses étapes du
developpement cognitif Brain grows rapidly
se deroulent dans un B Brain growth slows
contexte social riche. = r T 2 " & 2 B

Age in years



A cause de cette période prolongée de
dépendance juveénile chez ’humain, élever un
enfant est considérablement plus colteux sur
le plan biologique qu’élever un petit primate.

Et comme les meres humaines prennent soin
d’'une progéniture a développement lent jusque
tard dans I'adolescence, il arrive fréequemment
gu’elles élevent et approvisionnent plusieurs
enfants dépendants simultanément.




A cause de cette période prolongée de
dépendance juveénile chez ’humain, élever un
enfant est considérablement plus colteux sur
le plan biologique qu’élever un petit primate.

Et comme les meres humaines prennent soin
d’'une progéniture a développement lent jusque
tard dans I'adolescence, il arrive fréequemment
gu’elles élevent et approvisionnent plusieurs
enfants dépendants simultanément.

L'approvisionnement des enfants, passé I'age
du sevrage, n’existe pas chez les autres
primates.

Les soins maternels constituent donc une
activité essentiellement séquentielle dans la vie
des meres primates.

Dans ce contexte, la contribution du pere aux
soins parentaux chez I'humain va prendre tout
son sens...




How Pair-Bonding Gave Birth

w Human Society

Primeval
Kinship

BERNARD CHAPAIS

BERNARD CHAPAIS

LIENS DE SANG

Aux orgines bologiques de

Ce qui précede et ce qui va suivre est tiré des
travaux de I'anthropologue et primatologue
montréalais Bernard Chapais dont vous
pouvez lire une synthese remarquable

dans ses livres Primeval Kinship (2008)

et Liens de sang (2015).

Chapais y rappelle donc I'importance de la
coopération parentale dans I'évolution de la
famille humaine qui a maintes fois éte
déemontrée.

Concretement, cela a amené la formation d’'un
couple monogame stable durant plusieurs
années qui va ainsi distinguer I'espéce
humaine de ses plus proches cousins
(chimpanzés et bonobos).




Ce phénomene nouveau va en
amener un autre d’'une grande
Importance : la reconnaissance
étendue de la parenté, unique a
'espéce humaine.

Car cela n'est pas le cas chez les
autres primates (les chimpanzés
par exemple ou la promiscuité
sexuelle fait en sorte que les petits,
élevés par leur mere, ne savent pas
qui est leur pere).




A cela va s’ajouter le
phénomene de |'évitement de

'inceste (déja présents chez
les autres primates)

mais qui, dans les groupes
humains formés de couples
monogames apparentés, va
amener I’exogamie
reproductive,

l.e. un individu quitte son
groupe pour aller vivre et se
reproduire dans un autre.

Kin group B

m;x
] I
Al Ego
L
| I A— % J

g R

Qui est souvent réciproque.

L'exogamie reproductive va amener un processus de pacification et
d’alliances entre les groupes (unique aux sociétés humaines) :

une femelle du groupe A qui s’en va dans le groupe B demeure a la fois liee
a ses parents restés dans le groupe A et a son mari du groupe B
(et par conséquent a la famille de son mari dans le groupe B).




Humans

La structure sociale humaine
d’exogamie réciproque :

- inclut I'échange de partenaires sexuels, de biens
et de services (fleches bi-directionnelles),

- implique de multiples lignées de parenté (cercles
pleins) existant souvent dans des communautés
residentielles multiples (cercles ouverts).

Il en résulte une coopération répandue
(superposition des cercles pleins) a I'intérieur et
entre les communautés humaines.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0019066.9002

Other primates

Au contraire, chez les autres
primates, méles ou femelles
émigrent (fleches pointillées).

L'absence d’exogamie
réciproque fait en sorte que
les lignées de parenté sont
reduites a des communautés
simples qui ne génerent donc
pas les “meéta-groupes” a
I'origine des structures
sociales humaines
complexes.



https://doi.org/10.1371/journal.pone.0019066.g002

Organisation
sociale
complexe
facilitee
par...

Humans Other primates




Organisation

sociale

complexe

facilitée

ar... .

P Humans Other primates
Mais gros b Vi =
cerveau car wf B Bkt
mature e — T

tard...

regles sociales complexes:
pression sélective pour
plus gros cerveau !?

Age in years

dépendance juvénile prolongée

contribution du péere aux soins parentaux

couple monogame stable

reconnaissance étendue de la parenté
avec I'exogamie reproductive

pacification + alliances entre groupes complexes




Plusieurs phénomenes ont probablement agi de concert (et sont encore
debattus) pour expliquer 'origine de I'expansion cérébrale spectaculaire

chez 'humain :

- les regles sociales complexes (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);




Plusieurs phénomenes ont probablement agi de concert (et sont encore
debattus) pour expliquer 'origine de I'expansion cérébrale spectaculaire
chez 'lhumain :

- les regles sociales complexes (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);

- la fabrication d’outils (car elle nécessite précision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)



http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c

Plusieurs phénomenes ont probablement agi de concert (et sont encore
debattus) pour expliquer 'origine de I'expansion cérébrale spectaculaire
chez 'lhumain :

- les regles sociales complexes (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);

- la fabrication d’outils (car elle nécessite précision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)

- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
memoire fournie par un gros cerveau);



http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c

Plusieurs phénomenes ont probablement agi de concert (et sont encore
debattus) pour expliquer 'origine de I'expansion cérébrale spectaculaire
chez 'lhumain :

- les regles sociales complexes (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);

- la fabrication d’outils (car elle nécessite précision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)

- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
memoire fournie par un gros cerveau);

- la préparation des aliments
(What Makes Us Human?
Cooking, Study Says. 2012

http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-

human-cooking-evolution-raw-food-health-science/ )



http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c
http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-human-cooking-evolution-raw-food-health-science/
http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-human-cooking-evolution-raw-food-health-science/

-1 a-1,5 million d'années :
utilisation temporaire a partir
de feux naturels

https://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication_du_feu

- 400 000 ans : maitrise du feu

—>La cuisson des aliments a externalisé
une partie du processus de digestion.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication_du_feu
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1
Plusieurs phénomenes ont probablement agi de concert (et sont encore
debattus) pour expliquer 'origine de I'expansion cérébrale spectaculaire
chez 'lhumain :

- les regles sociales complexes (un plus gros cerveau aide a assimiler
des conduites sociales complexes);

- la fabrication d’outils (car elle nécessite précision motrice, mémoire et

planification); Les premiers outils seraient datés de 3,3 millions d'années.
http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php (21/05/15)
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-
dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c_(aolt 2017)

- la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la
memoire fournie par un gros cerveau);

- la préparation des aliments (What Makes Us Human? Cooking, Study
Says. 2012 hitp:/inews.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-human-cooking-evolution-raw-food-health-

science/)

- le langage (plusieurs pensent qu’il s’agit d'une adaptation survenue trés
tot chez les hominidés).


http://www.hominides.com/html/actualites/premiers-outils-3-3-millions-annees-925.php
http://mailchi.mp/pourlascience/au-sommaire-du-numro-477-de-pour-la-science-saturne-les-plus-belles-dcouvertes-de-cassini-627989?e=2cdb4df74c
http://news.nationalgeographic.com/news/2012/10/121026-human-cooking-evolution-raw-food-health-science/

Peu importe son origine,

une chose évidente que va apporter
une faculté cognitive complexe
comme le langage,

c’est qu’elle va nous aider a
coordonner nos actions




Peu importe son origine,

une chose évidente que va apporter
une faculté cognitive complexe
comme le langage,

c'est qu’elle va nous aider a
coordonner nos actions

...et plus tard nos idées !



Aujourd’hui, les menaces sont devenues
plus symboliques, langagieres...




A partir du moment oul la maitrise du feu a permis
d’allonger le temps d’éveil, on peut utiliser le
langage pour se raconter des histoires...

‘ samedi 18 juillet 2015
SUR LES EPAULES y La glace et le feu

http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-
DE DARWIN darwin-la-glace-et-le-feu-0

par Jean Claude Amelsen
le samedi de 11h & 12h

Fémission | (rd)écouter | archives | & venir | contactez-nous | podcast » Argile d u paSSé (2)
http://www.franceinter.fr/player/reecouter?play=1188741



http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-la-glace-et-le-feu-0
http://www.franceinter.fr/player/reecouter?play=1188741

Anatomiguement, notre espece Homo
sapiens apparait il y a au moins 200 000 ans,
mais du point de vue comportemental,

on parle de 40 000 a 50 000 ans.
-500 000 ans -250 000 ans

-1 a-1,5 million

) ‘_../‘
d'années : )
utilisation
temporaire a partir - 400 000 ans -40 000 ans
de feux naturels la mairtrise du feu l'art
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dom 4 ""_

estication_du_feu {
J

3

-100 000 ans
les parures

S.COIN
-280 000 ans

I'utilisation

de pigments ? x. @,‘-‘,‘
o ' . N A
:},5.‘\

-100 000 ans
les premiéres

Homo erectus sépultures
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication_du_feu

Anatomiguement, notre espece Homo
sapiens apparait il y a au moins 200 000 ans,
mais du point de vue comportemental, Ile de Sulawesi. Indonésie,
on parle de 40 000 a 50 000 ans. il'y a environ 40 000 ans

-500 000 ans__ -250 000 ans 09/10/2014

http://www.pourlascienc
e.fr/lewb_pages/a/actu-
les-plus-anciennes-
peintures-rupestres-
decouvertes-en-asie-

33383.php

Les plus anciennes peintures
rupestres figuratives . grottes de

Grotte Chauvet, en France,
il'y a plus de 30. OOO ans
08/05/2012 ;

http://www.lefigaro.fr/scien
ces/2012/05/07/01008-
20120507ARTFIG00738-
grotte-chauvet-la-plus-
ancienne-au-monde.php

-100 000 ans
les premiéres

Homo erectus sépultures Grotte de Lascaux :
Homo hP;Elelbex gensis || y a 17 OOO —

Homo neanderthaiensis 18 OOO ans
_ floresiensis https://fr.wikipedia.org/wiki/

Grotte_de_Lascaux



http://www.pourlascience.fr/ewb_pages/a/actu-les-plus-anciennes-peintures-rupestres-decouvertes-en-asie-33383.php
http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/05/07/01008-20120507ARTFIG00738-grotte-chauvet-la-plus-ancienne-au-monde.php
https://fr.wikipedia.org/wiki/Grotte_de_Lascaux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Domestication_du_feu

NEANDERTHAL ABSTRACT
CAVE ART DISCOVERED

June 21,

2 2 “You know what they’re going to say, don’t you?
O 3 ‘A child of six could do it!™

Oldest Known Neanderthal Engravings
Were Sealed in a Cave for 57,000 Years

https://www.smithsonianmag.com/science-nature/oldest-known-

neanderthal-engravings-discovered-in-french-cave-180982408/

Les plus anciennes peintures
rupestres figuratives . grottes de
I'fle de Sulawesi, Indonésie,

il'y a environ 40 000 ans
09/10/2014 T s

"

http://www.pourlascienc
e.fr/lewb_pages/a/actu-
les-plus-anciennes-
peintures-rupestres-
decouvertes-en-asie-

33383.php

Grotte Chauvet, en France,
il'y a plus de 30.000 ans
08/05/2012 ; i

http://www.lefigaro.fr/scien
ces/2012/05/07/01008-
20120507ARTFIG00738-
grotte-chauvet-la-plus-
ancienne-au-monde.php

Grotte de Lascaux :
ilyal17 000 —
18 000 ans

https://fr.wikipedia.org/wiki/
Grotte_de_Lascaux
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Grotte_de_Lascaux
https://www.smithsonianmag.com/science-nature/oldest-known-neanderthal-engravings-discovered-in-french-cave-180982408/

Commencé avec I'apparition de la
premiéere espece du genre Homo, Homo
habilis, il y a environ trois millions
d'annees, le paléolithique

s’achéve il y a environ 10 000 ans.

A partir de 1a débute le néolithique,
c’est-a-dire la sédentarisation




Global Climate, Human Evolution and Civilization
Years before present (1950)
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A partir de 1a débute le néolithique,
c’est-a-dire la sédentarisation

et le début de la domestication
animale et de I’agriculture.

Un niveau de complexité supplémentaire va s’ajouter
avec le phénomene de co-évolution gene-culture
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Exemple classique : la pratique culturellement
transmise de I’élevage qui a favorisé la
transmission d’alléles de genes pour la tolérance
au lactose dans certaines populations humaines.

par Jean-Claude Amelsen
- O o samedi de 11005 a 12h
\Jnter sur les épaules de Darwin

A la découverte de Neandertal en nous...
http://www.franceinter.fr/player/reecouter?pla

y=879632

Apprivoiser la nature
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-
epaules-de-darwin-apprivoiser-la-nature

Aux origines de l'agriculture
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-
epaules-de-darwin-aux-origines-de-
lagriculture



http://www.franceinter.fr/player/reecouter?play=879632
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-apprivoiser-la-nature
http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-aux-origines-de-lagriculture

Global Climate, Human Evolution and Civilization

Years before present (1950)

10000 SO00 a00d 7000 6000 2000

4000 2000 2000 1000 o
13 I/v_\l B I | 11!
o=y N : . —
I S’ [ [Pt

lﬁil i

Animal domesticatifin Organized Pyramids Bronze Athenian 2%
and simple aqicuhu R Agriculture CmesDo ot ol Agein  Democracy ;x ‘d
well-established houses‘" China Classic  Industrialization
a
i Holocene
interglacial
| BEHAVE

Exemple classique : la pratique culturellement
transmise de I’élevage qui a favorisé la
transmission d’alléles de genes pour la tolérance
au lactose dans certaines populations humaines.

THE BIOLOGY
of HUMANS o+ OUR
BEST and WORST

| ROBERT M.
SAPOLSKY

Autre exemple : la culture du riz en Asie nécessite des efforts
collectifs.

Une pression sélective semble avoir joué contre le gene de type
7R du récepteur a la dopamine, qui est une variante connue
pour favoriser I'impulsivité que I'on retrouve beaucoup moins
dans les cultures collectivistes asiatiques.
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Des centaines de genes humains évoluent probablement encore
en réponse a une pression selective venant de pratiques culturelles...
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Le néolithique s’achéve il y a
environ 5 — 6 000 ans avec
I'invention de I’écriture...

..et qui inaugure
ce qu’'on appelle I’Histoire.

| HISTORIA i

% .,,li

e
N




Global Climate, Human Evolution and Civilization

Years before present (1950)
10000 90():) 80(1(2- ! 0(:-0 6000 5000 4000
Ri & "oy ‘ . :
Animal domestication  Organized Rl Pyramids
and simple agriculture  Agriculture Domestication of
weli-established Sy
La matiére est constituée
de corpuscules invisibles a
cause de leur extréme
petitesse, indivisibles et
eternels.
ARISTOTE
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: tous que la matiére
DEMOCRITE est constituée des
quatre éléments:
I'eau, la terre, le feu

\et I'air...

Il y a environ 2 500 ans,
certains Homo sapiens
commencent a se
demander comment
s’organise la matiere...

|Vveme gigcle AVJC
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Et nous voila donc aujourd’hui avec 8 milliards d’'Homo sapiens
partout sur la Terre avec des milliers de cultures différen

tes.

Culture is how we do and think about things,

transmitted by nongenetic means. »

K«

- Frans de Waal



Transmission culturelle chez d’autres espéces animales

Ressentir, innover et transmettre

11 ao(t 2018
par Jean Claude Ameisen

https://www.franceinter.fr/emissions/sur-les-epaules-de-darwin/sur-les-epaules-de-darwin-11-aout-2018
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Et nous voila donc aujourd’hui avec 7,5 milliards d’'Homo sapiens
partout sur la Terre avec des milliers de cultures différentes.

« Culture is how we do and think about things,
transmitted by nongenetic means. »
- Frans de Waal

Deux choses sont alors évidentes : les similarités et les différences...
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Les humains partagent tous une

méme psychologie unitaire, propre Au sein des différentes sociétés,

a 'espéce, qui comprend de les humains font face aux mémes
nombreuses capacités cognitives defis socioecologiques (elever

et systémes motivationnels leurs enfants, évaluer leur fiancé.e,
et émotionnels. angoisse devant la mort, etc.)

D’ou I'émergence d'un répertoire comportemental universel de I'espéce humaine.



Mais il y a aussi de grande différences entre les cultures




Bref, votre vie serait immensément différente
Sl vous étiez né dans une autre culture...

Une femme née a Monaco a une espérance de vie de 93 ans; celles
nées en Angola seulement de 39 ans;

Latvia (entre la Lithuanie et I'Estonie) a un taux d’alphabétisation de
99.9%:; au Niger c’est 19%;

Plus de 10% des enfants nés en Afghanistan meurent durant leur
premiere année; seulement 0,2 en Islande;

Quelgu’un au Honduras est 450 fois plus a risque d’étre assassiné
que quelgu’un de Singapour.

65% des femmes en Afrique centrale subissent des violences
conjugales; en Asie de l'est c’est 16%;

Etc...

BEHAVE

ROBERT M.
SAPOLSKY




« Finalement, il peut sembler désespére de pouvoir
réellement améliorer les choses. Mais on n’a pas d’autre
choix que d’essayer. Parce que si vous lisez ceci, vous
étes idéalement placeé pour le faire. Vous avez
amplement prouvé votre ténacité intellectuelle.

Vous avez probablement aussi de I'eau courante, une
maison, suffisamment de calories et tres peu de chances
de souffrir d’'une maladie parasitaire incapacitante. Vous
n'avez probablement pas a vous soucier du virus Ebola,
des seigneurs de guerre ou d’étre invisible dans votre
monde.

Et vous avez été éduque. En d’autres termes, vous faites
partie des humains chanceux.

Alors essayez. » BEHAVE

e ni1oLo

Je vous remercie de votre attention

ROBERT M.
SAPOLSKY




