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1000 cerveaux, 1000 mondes.

- D"couvrir le cerveau, ses composants, son fonctionnement, son histoire et les capacit"s 
qu'il offre
- D"couvrir la multiplicit" des modes de perception qui existent chez les #tres vivants
- D"couvrir diff"rents outils et techniques au service des scientifiques qui "tudient le cerveau

Le cerveau est l'un des grands 
domaines d'exploration de 
la science de demain, de 
nombreuses "quipes de 
recherche travaillent $ percer 
ses myst%res. L'exposition Pas 
si b#tes& 1000 cerveaux, 1000 
mondes propose un acc%s 
simple, p"dagogique et amusant 
$ ce sujet difficile, $ partir d'un 
point de vue plut(t inhabituel: 
celui du monde animal et de ses 
comportements.

Comme l'homme, c'est par son 
cerveau que chaque animal 
appr"hende le monde qui 
l'entoure, y r"agit, s'y adapte. 
Et c'est en "tudiant le cerveau 
de l'animal que l'homme 
progresse dans la connaissance 
du sien... L'exposition a tir" des 
exp"riences de laboratoire de 
nombreux films, manipulations, 
jeux informatiques originaux, 
ludiques et d"routants, destin"s 
aux adultes comme aux enfants.
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Cervorama : qui a un cerveau ?

Pendant votre visite vous allez rencontrer beaucoup de cerveaux de toutes sortes. Et le 
v(tre ? Il va vous permettre de d"couvrir combien ils peuvent #tre diff"rents - et d'explorer 
aussi ce qu'ils ont en commun ? Au passage, vous apercevrez quelques animaux sans 
cerveaux - avoir un cerveau, qu'est-ce que cela change ? Vous verrez que le travail des 
scientifiques est loin d'#tre achev" en la mati%re : il n'est pas facile de comprendre les 
cerveaux... avec un cerveau.

Le corps c)bl"            
La plupart des animaux, m#me minuscules, ont un cerveau, Leur corps est enti%rement 
parcouru par un fin c)blage, le syst%me nerveux. Dans la t#te, le c)blage est particuli%rement 
dense : c'est le cerveau. Des quatre coins du corps, en permanence, mille informations 
arrivent au cerveau. Ce dernier les trie, "tablit leurs priorit"s puis les utilise pour agir. De 
cette fa!on, au sein du corps, le cerveau coordonne deux sortes de relations: celles qui 
unissent les diff"rents organes entre eux et celles qui unissent l'animal avec son milieu de 
vie.

Animaux sans cerveau          
Il y a des animaux qui n'ont pas l'air d'animaux; o* est l'avant, o* est l'arri%re? Leur 
corps s'organise en sph%re, en arbre, en rayons. Au sein de cette architecture sans 
t#te, le syst%me nerveux forme un filet sans aucune concentration nerveuse dominante, 
c'est-$-dire sans cerveau. Un tel syst%me est capable de synchroniser des mouvements 
d'ensemble, parfois rythm"s, toujours "l"mentaires : r"actions brusques des an"mones, 
gracieuse pulsation des m"duses. oursins et "toiles de mer ont un syst%me en couronne, 
un peu plus centralis" : presque un cerveau?

La vie sans neurone           
Une vie active est parfaitement possible sans syst%me nerveux. D'ailleurs les organismes 
dans ce cas sont, et de loin, les plus nombreux. La plupart -bact"ries, amibes, param"cies 
sont form"s d'une cellule unique: il est impossible d'abriter le plus petit neurone& Les 
plantes auraient bien la taille ad"quate... mais le « neurone v"g"tal » n'existe pas. Enfin, il y 
a des animaux sans neurone v"ritable: les "ponges. Pourtant, chez ces #tres apparemment 
immobiles, de lentes contractions se propagent, en l'absence de tout syst%me nerveux.

>> Th%mes abord"s
 · Syst%me nerveux : structure, utilit"
 · Animaux sans cerveaux +m"duses.../
 · La vie sans neurones +"ponges.../

>> Les modules de l'exposition

>> Supports
 · 9 sculptures sur st%les de verre
 · 2 bornes interactives
 · Contenu panneau
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Cervolution : 600 millions d'ann"es

A cette "poque, tous les grands types d'invert"br"s "taient d"j$ pr"sents. On ne sait rien 
de leur syst%me nerveux car ce tissu mou, cach" dans l'"paisseur du corps, ne laisse 
pas de traces fossiles. Cependant leur corps para<t comparable $ celui des invert"br"s 
actuels, qui tous poss%dent un cerveau. Il est donc raisonnable de penser que les premiers 
cerveaux sont apparus il y a environ 600 millions d'ann"es chez les invert"br"s. Celui des 
vert"br"s, r"v"l" par la pr"sence du cr)ne, fait son entr"e ens c%ne 100 millions d'ann"es 
plus tard.

Les cerveaux en familles          
Tr%s grand tableau montrant 80 silhouettes de cerveaux, replac"es sur l'arbre 
phylog"n"tique des animaux. Allumage command" par 9 boutons. On rep%re ainsi:   
  -  les animaux $ cerveau, sans cerveau, sans syst%me nerveux,   
   -  les animaux selon leur architecture nerveuse,      
  -  les animaux selon leur comportement.

Le cerveau et la vie            
Il y a 470 millions d'ann"es, des poissons nageaient dans l'oc"an. Leur cerveau a laiss" 
son empreinte dans les os qui le prot"geaient. C'est une trace l"g%re, mais suffisante pour 
entrevoir l'histoire de ces cerveaux disparus. En comparant les fossiles et les poissons 
actuels, on voit se modifier en m#me temps les volumes du cerveau et l'organisation des 
nageoires ou de certains organes sensoriels. D"j$ en ces temps anciens, le cerveau "tait 
en correspondance "troite avec la vie et le comportement de l'animal qui le portait.

Entre cr)ne et cerveau           
Un cr)ne de chevreuil et un cr)ne humain r"els inclus en r"sine. le visiteur adapte $ 
chacun le moulage de cerveau qui lui correspond et constate que l'espace laiss" pour les 
m"ninges est r"duit dans un cas et assez large dans l'autre. une preuve tangible que le 
moulage d'un int"rieur de cr)ne +moulage endocr)nien/ n'est pas $ lui seul un indice fiable 
de la taille du cerveau. l'"tude scientifique des cr)nes fossiles tient constamment compte 
de cette r"alit".

>> Th%mes abord"s
 · Arbre phylog"n"tique des animaux
 · Evolution du cerveau au cours du temps
 · Relations entre cr)ne et cerveau

>> Les modules de l'exposition

>> Supports
 · 1 moule $ toucher
 · 1 vid"o
 · 2 dispositifs sp"ciaux
 · Contenu panneau
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Cervozoom : $ l'int"rieur d'un cerveau

Tous les cerveaux - petits ou grands - sont constitu"s des m#mes cat"gories de cellules: 
les neurones et les cellules gliales. Ces dernir%es assurent le fonctionnement des 
neurones. Les cerveaux ont aussi en commun d'#tre de grands consommateurs d'"nergie. 
C'es ressemblances nous rappellent que les animaux, y compris l'homme, ont tous une 
origine commune, qu'ils ont tous le m#me anc#tre. Les neurones sont toujours connect"s 
en r"seaux. Ils produisent des impulsions "lectriques, tr%s faibles, mais nombreuses 
et rythm"es : c'est l'influx nerveux. Les neurones se transmettent leurs messages par 
l'interm"diaire de mol"cules.  Lors de cette transmission, chaque message est combin" 
$ des milliers d'autres et un nouveau message en r"sulte. Ainsi, plus les connexions sont 
nombreuses, plus le r"seau fonctionne souplement.

>> Th%mes abord"s
 · Le tissu nerveux : neurones, cellules
 gliales, capillaires sanguins, synapses
 · Les impulsions "lectriques
 · Les diff"rentes zones du cortex

>> Les modules de l'exposition

>> Supports
 · 3 jeux informatiques
 · 3 livres rigides
 · 2 dispositifs sp"ciaux
 · 1 vid"o interactive
 · Contenu panneau

Cervoscope : techniques et histoire

Esprit es-tu l$?            
Dans les si%cles pass"s, le regard des savants sur le cerveau et ses fonctions n'"tait pas 
identique $ celui des chercheurs d'aujourd'hui.

Tranches de cerveau           
Voir les neurones et comprendre leur organisation n'est possible que si l'on sait couper le 
tissu nerveux en tranches assez minces.

Electrique et chimique          
Du XVIII' si%cle $ nos jours, les biologistes ont appris $ utiliser l'"lectricit" et la chimie des 
neurones pour explorer le fonctionnement du cerveau.

Une machine cerveau           
Peut-on mod"liser le fonctionnement du cerveau $ l'aide d'une machine? R"ussites et 
limites d'une qu#te encore inachev"e.

>> Th%mes abord"s
 · Regard des savants sur le cerveau 
 · Techniques scientifiques

>> Supports
 · 4 livres rigides
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>> Les modules de l'exposition

R"flexes : un monde de r"flexe

Des neurones par milliers, ou bien par centaines. Ils forment des r"seaux tr%s simples, 
y compris dans le cerveau. Ce syst%me ne peut percevoir et traiter que des signaux 
"l"mentaires : intensit" de la lumi%re ou de l'odeur, contact avec un objet.  Les r"ponses 
qu'il fournit sont tout aussi simples : r"actions automatiques, imm"diates, toujours les 
m#mes. Ici les r"seaux de neurones ont peu de m"moire et l'animal ne peut rien apprendre 
- ou seulement quelques r"flexes conditionn"s.

Le monde des rotif%res          
Les rotif%res sont des animaux minuscules. Ils ont un cerveau... de 2oo neurones& Pour un 
animal dont le corps entier ne compte qu'un millier de cellules, c'est "norme. Ce syst%me 
miniature effectue un travail tr%s simple : r"agir de fa!on r"flexe $ quelques changements 
"l"mentaires de son environnement. Ainsi, au contact avec une algue, lors d'une variation 
d'odeur ou de lumi%re, il se contracte, nage, mange. Dans la moindre flaque d'eau, des 
rotif%res vivent ainsi. Nous sommes tout pr%s d'eux, sur la m#me plan%te... mais dans un 
autre monde&

Une m"moire d'aplysie           
Les aplysies sont des « limaces de mer ». Certains de leurs neurones sont gros et leur 
c)blage varie tr%s peu d'une aplysie $ l'autre. Les scientifiques y ont rep"r" des r"seaux 
simples, faciles $ "tudier. Ces r"seaux n'on qu'une "bauche de m"moire, tout juste suffisante 
pour des apprentissages "l"mentaires. Lors de ces apprentissages, on a pu observer 
des changements dans le fonctionnement des connexions nerveuses de l'aplysie. Une 
information fondamentale pour comprendre les autres cerveaux, m#me celui de l'homme.

>> Th%mes abord"s
 · Les rotif%res
 · Les aplysies

>> Supports
 · 1 dispositif sp"cial
 · 1 jeu informatique
 · 2 vid"os
 · Contenu panneau
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Automatismes : un monde de programme

Des neurones par millions. Leurs r"seaux sont capables d'analyser des signaux vari"s: 
vibrations, chaleur, formes simples, d"placements. Un circuit sp"cialis" renseigne 
l'animal sur la position de son corps et de ses membres : les mouvements sont contr(l"s, 
coordonn"s. L'animal est capable d'apprendre rapidement, en fonction de son exp"rience... 
Ses performances sont remarquables, mais il manque de souplesse dans ses r"ponses. 
Son cerveau g%re des programmes complexes, mais il ne peut les faire "voluer.

>> Les modules de l'exposition

>> Th%mes abord"s
 · Dans la t#te d'une gu#pe
 · Syst%me nerveux et fonctionnement des   
 araign"es
 · La m"moire chez les grillons
 · Syst%me d'analyse d'image chez le crapaud
 · La vision et le r"seau nerveux chez les mouches

>> Supports
 · 1 dispositif sp"cial
 · 1 jeu informatique
 · 3 vid"os
 · Contenu panneau

Innovations, apprentissages, cultures

Des neurones, par milliards. Ici le nombre de connexions possible est immense. Elles 
mettent longtemps $ s'organiser - pendant toute la jeunesse de l'animal. M#me chez 
l'adulte, les r"seaux restent aptent $ modifier leur fa!on de travailler. Son cerveau analyse, 
compare, classe ; sa m"moire construit des mod%les mentaux : de quoi pr"voir au lieu 
de seulement r"agir. L'animal apprend toute sa vie, invente des solutions, imite parfois. 
Certains groupes de mamif%res ou d'oiseaux constituent de v"ritables soci"t"s, o* des 
comportements nouveaux peuvent se transmettre durablement. Ainsi des traditions 
sp"cifiques se cr"ent et se maintiennent : une culture est n"e.

>> Th%mes abord"s
 · Objet-outil et traditions techniques chez les   
 animaux
 · Renouvellement des neurones, utilisation d'une   
 carte mentale, vision des couleurs, capacit"   
 d'innovation, d'apprentissage, d'imitation et de   
 classification chez certaines esp%ces
 · Cultures animales, cultures humaines
 · Cultures des mots, cultures techniques, cultures   
 "crites

>> Supports
 · 1 dispositif sp"cial
 · 3 jeux informatiques
 · 4 vid"os
 · Contenu panneau
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Animalins : points audio et histoires au choix

Histoires naturelles qui donnent $ penser : comment comparer ce que ressent et comprend 
un animal, avec notre v"cu d'#tre humain ? Que peut-on conna<tre de sa conscience, de 
sa m"moire, de ses "motions ?

Point audio n=1 - trois histoires au choix : le rotif%re, l'escargot, la tique.

Point audio n=2 - trois histoires au choix : le mille-pattes, l'araign"e, le crotale.

Point audio n=3 - quatre histoires au choix : le h"risson, le rat-taupe, le pigeon, la pieuvre

Point audio n=4 - trois histoires au choix : le dauphin, le lion, la baleine

Point audio n=5 - quatre histoires au choix : bonobo, conscience de soi, homme-animal, 
"volution

>> Les modules de l'exposition

>> Supports
 · 5 bornes audio
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>> Caract!ristiques Techniques

>> Infos techniques de mise $ disposition

 · Volume transport : 80m 3 soit 15m de plancher
 · Temps de montage : 2 personnes de Cap Sciences pendant 3 jours G aide sur 
 place +pr"sence d'un technicien sur place souhaitable/
 · Surface de pr"sentation version compl%te : 300mJ +possibilit" d'adapter en 
 fonction de l'espace  d'accueil/
 · Volume stockage colisage : 40mJ
 · Hauteur min sous plafond : 2m50
 · Alimentation "lectrique : 220V, 16A

>> Accueil du public et animations

 · Tout public $ partir de 9 ans
 · Kroupes scolaires et loisirs : visite anim"e de 1h minimum
 · Ateliers pr"vus pour 15 personnes
 · Intervention animateurs sp"cialis"s Cap Sciences
 · Possibilit" de former des animateurs sur les structures d'accueil
 · Dossier p"dagogique disponible sur demande

Pour en savoir plus au sujet de l'exposition : http:WWwww.mnhn.frWexpoWcerveauxW

Christophe Clerc-Pape : 05 57 855 141 W c.clerc-pape@cap-sciences.net

Recommandations

Il est souhaitable de pr"senter les modules dans l'ordre, mais une certaine souplesse est 
possible quant $ l'emplacement des modules, pour permettre l'adaptation $ des lieux de 
configuration vari"s.
En particulier, les espaces Cervoscope et Animalins peuvent #tre pr"sent"s dans une pi%ce 
s"par"e. Les bornes de Animalins peuvent m#me #tre dispers"es dans les espaces R"flexes, 
Automatismes ou Innovation.

Les principales contraintes sont les suivantes:
    · Respecter les associations entre cimaises, dispositif sp"cial, jeu interactif, film de chaque 
module. En particulier l'implantation autour de la cimaise Cervozoom doit respecter les 
rapprochements suivants : livres rigides et textes, jeu informatique Sacha le Chat et le texte 
Quelques semaines de plasticit".
    · Pr"senter les espaces R"flexes, Automatismes et Innovation dans cet ordre, pour rendre 
lisible la progression en performances et en nombre de neurones.
    · Pour chacun des modules, pr"senter dans le sens de l'arriv"e des visiteurs la face de la 
cimaise portant le titre introductif.


