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Depuis I'explosion, dans les années 1980, des
travaux consacrés aux débuts de la cognition
humaine, une des questions centrales reste
celle de la nature corticale des compétences
cognitives néonatales. Limage d’'un nouveau-
né réflexe, uniquement contrdlé par des struc-
tures sous-corticales archaiques, est restée
longtemps dominante dans la littérature. Cette
image est née de la similitude apparente entre
I"activité motrice du nouveau-né et les réflexes
observés chez I'animal décérébré. Durant de
nombreuses années, la motricité du nouveau-
né a été décrite comme une activité rythmique,
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réflexe, non corticale, et par conséquent @cogni-
tive. La disparition des réponses automatiques
et I'émergence de comportements vologltalres
et conscients étaient tenues pour redevables de
I'apparition d'un contréle cortical maturafif sous
controle génétique. Le coté impulsif de la motri-
cité spontanée néonatale, en apparence désor-
donnée, était attribué a I'absence de méca-
nismes inhibiteurs corticaux. Mais I'apparition
de travaux inspirés par la théorie des systémes
dynamiques a bouleversé cette approche clas-
sique. Ces travaux ont montré que la motricité
néonatale se caractérise par une variabilité
spatio-temporelle du mouvement difficilement
interprétable dans le cadre d'un modeéle expli-
catif fondé sur la notion de réflexe. De la méme
facon, les nombreux travaux consacrés au geste
d'atteinte d’une cible ou a la coordination main-
bouche ont révélé la présence d'actions inten-
tionnelles extrémement précoces. Contraire-
ment a un simple mouvement réflexe, l'action
que l'on observe dans ce type de coordinations
implique un geste spatialisé et finalisé qui
présuppose une intention pour la déclencher et
en controler I'exécution.

Dans un méme ordre d'idée, la motricité fine de
la main, qui est mesurable chez le nouveau-né
et qui implique une intervention des neurones
pyramidaux de la couche V du cortex, s'observe
par une modulation de I'activitt manuelle en
fonction de la texture et de la forme des objets.



Cette modulation témoigne de I'implication des
aires corticales dans les activités de compa-
raison et de catégorisation des stimulations
tactiles. La neuro-imagerie a confirmé I'activa-
tion anté et postnatale de ces aires corticales.
Chez le nouveau-né a terme, un mouvement du
genou ou du bras entraine une augmentation du
volume sanguin et de la consommation d’oxy-
géne dans le cortex sensori-moteur controlatéral
a la stimulation. D'autres travaux montrent que
le cerveau du nouveau-né humain peut distin-
guer un stimulus douloureux d’un stimulus non
douloureux : le premier est traité au niveau
cortical, avec une réponse hémodynamique
spécifique, confirmant ainsi la fonctionnalité
néonatale des projections thalamiques vers le
cortex somato-sensoriel et le cortex cingulaire.

Les conséquences théoriques de ces travaux
sont multiples. Lune des plus importantes est de
questionner, a nouveau, le classique débat entre
inné et acquis ainsi que I'épineuse question du
passage du biologique au psychologique, en
s'interrogeant sur la facon dont on passe de
I'organisme au sujet.
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comme des indicateurs fiables de I'intégrité du
développement neurologique du nourrisson.
Comme nous lavons souligné, I'évolution du
développement moteur a été traditionnellement
attribuée a la maturation du systéme nerveux
central (Hadders-Algra, 2002). Le dévelop-
pement est ainsi concu comme le résultat du
fonctionnement de structures et de fonctions
intimement associées au développement du
cerveau. Longtemps considérés comme un bruit
de fond parasite, les mouvements spontanés
sont désormais envisagés comme les précur-
seurs nécessaires au développement cognitif

(IP: 216.73.216.179)
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La motricité spontanée
et les premiéres activités
instrumentales

(Thelen, 1995). Il a été ainsi mis en évidence
que la variabilité motrice observée au cours

L'étude de la motricité et de ses rapports avec la
perception possede une longue histoire dans le
champ de la psychobiologie du développement.
Les grands changements qui ont lieu durant les
premiéres années de la vie, dans le compor-
tement moteur du nourrisson, sont utilisés

du développement précoce est essentielle pour
le développement neurologique ultérieur. A
l'inverse, I'absence de variabilité représente un
indicateur de risque de développement anormal
(Prechtl, 1974 ; 1990 ; 1997). Différents auteurs
ont pu observer que la qualité des mouvements
globaux est un outil diagnostique trés puissant.
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Hadders-Algra (2002) a, par exemple, étudié la
qualité des mouvements globaux, enregistrés de
facon hebdomadaire chez 52 enfants préma-
turés jusqu’a I'age de 3-4 mois. Hadders-Algra et
Groothuis (1999) ont ainsi montré que la qualité
des mouvements globaux est corrélée & I'état
neurologique et comportemental de I'enfant
a l'age scolaire. L'observation qualitative des
mouvements globaux a également permis I'éla-
boration d‘outils diagnostiques plus sensibles
que les examens par neuro-imagerie (Prechtl,
1997 ; Ferrari, Cioni, Prechtl, 1990 ; Cioni et coll,,
1993). Les mouvements globaux anormaux se
traduisent quant a eux par une complexité, une
variabilité et une fluidité réduite (Prechtl, 1990).
Hadders-Algra et Groothuis (1999) ont démontré
que des mouvements globaux modérément
anormaux sont associés au développement d'un
dysfonctionnement neurologique mineur, tels
des déficits de I'attention (syndrome d’hyperac-
tivité) et des comportements agressifs. Enfin, on
sait aujourd’hui qu'il existe une continuité trans-
natale motrice : la motricité spontanée obser-
vable chez le nouveau-né présente des carac-
téristiques similaires a celles observées chez le
foetus (De Vries, Visser et Prechtl, 1982). Selon
toute vraisemblance (Hadders-Algra, 2000 ;
Jouen et Molina, 2007), les répertoires primaires
de mouvement qui se mettent en place durant
I'embryogenése joueraient un role déterminant
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dans la génération de la variabilité des @ouve-
ments globaux. La variabilit¢ de la métricité
spontanée a une fonction développementale, en
ce sens qu'elle rend possibles les processus de
sélection que le nouveau-né développe ‘Active-
ment pour traiter les informations sensorielles
issues de son environnement : les processus de
sélection permettent au bébé de donner un sens
a son univers. Comme I'a justement remarqué
Bullinger (2015), la principale activité psychique
du bébé est de se construire une représentation
de son organisme, des objets, de I'espace et de
ses milieux (physique, biologique et humain),
afin d'accéder a la notion de corps.

Dans le méme ordre didée, les différents
travaux que nous avons menés dans le domaine
de la perception tactile chez le nouveau-né
(Jouen et Molina, 2007, pour une synthése)
montrent que l'activité dynamique de la main
développée par le nouveau-né est un outil
d’exploration qui lui permet de mettre en ceuvre
une véritable activité cognitive. Cette activité
dynamique de la main présente des caractéris-
tiques trés proches des « répertoires primaires
de mouvements » décrits par Edelman (1992)
pour le feetus, et possede des caractéristiques
de variabilité proches de celles de la motricité
spontanée. Lactivité manuelle néonatale ne se
réduit pas a une activité réflexe de grasping
archaique, rigide et stéréotypé. Nos travaux ont
permis de montrer que I'activité fréquentielle de



la main du nouveau-né dépend des propriétés
des objets tenus, telles que la texture. Cette
variabilit¢ de I'activitt manuelle ne traduit
pas une adaptation du réflexe d'agrippement
palmaire a une propriété spécifique de I'objet,
mais révele l'existence d'une activité instru-
mentale d'exploration tactile : la modulation de
I'activité manuelle dépend du degré de connais-
sance que le nouveau-né élabore a propos de
I'objet qu'il tient dans la main. Le nouveau-né
est ainsi capable de flexibilité cognitive. L'activité
de modulation constitue un outil d’exploration
générique, c'est-a-dire applicable & toutes les
propriétés d'objet : la substance, la forme, la
texture ou encore le poids.

Le poids est un exemple intéressant car il s'agit
d’une dimension que le nouveau-né doit cogni-
tivement élaborer. Les nouveau-nés sont de plus
capables d'utiliser la modulation de I'activité
manuelle pour comparer intramodalement des
objets, de texture identique ou différente, tenus
dans la main gauche et dans la main droite,
alors méme que les connexions inter-hémisphé-
riques assurées par le corps calleux ne sont pas
complétement développées. Ce processus de
comparaison permet également au nouveau-
né d'établir une comparaison entre modalités
visuelle et tactile. On observe un changement
de l'activité manuelle lorsque les nouveau-nés
tiennent et regardent simultanément des objets
de texture identique ou différente. Dans ce
dernier cas, on constate que I'activité manuelle
est guidée par la qualité de la texture visuelle-
ment percue.
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Contrairement a la motricité spontanée, dont la
complexité refléterait les influences excitatrices
d'un réseau cortical essentiellement localisé
dans les structures du tronc cérébral et de la
moelle épiniére (Hadders-Algra 2000), I'activité
manuelle fine de la main implique une participa-
tion corticale. Cette idée est confirmée par des
données récentes en neuro-imagerie qui font
état de réponses, dans le cortex somatosenso-
riel, lors d’'une stimulation de la main chez des
prématurés de 33-34 semaines (Roche Labarbe
et coll, 2014). Comme I'ont montré différents
auteurs (Soussignan, 2005, pour une synthése),
la maturation fonctionnelle de la région sensori-
motrice du cortex est suffisamment avancée a la
naissance pour assurer les premiéres fonctions
instrumentales chez le nouveau-né.

La corticalisation précoce

Les travaux qui se sont centrés sur la descrip-
tion des compétences perceptives du nouveau-
né ont permis de montrer qu'il posséde un
nombre important de compétences témoignant
d’une indéniable corticalisation. Sur le plan de
la perception visuelle, un test critique du fonc-
tionnement cortical concerne la perception
des orientations. Comme l'ont observé Slater,
Morison et Somers (1988), aprés une période
d’habituation visuelle avec des stimuli consti-
tués de bandes noires et blanches présentées
obliquement, les nouveau-nés réagissent a la
nouveauté lorsqu’on leur propose ces mémes
stimuli dans une orientation différente (en

érés | Téléchargé le 10/06/2026 sur https://shs.cairn.info (IP: 216.73.216.179)

27



28

miroir). Différentes études (Slater et Morison,
1985 ; Slater, Mattock et coll., 1991) ont égale-
ment montré que les nouveau-nés font preuve
de constance de forme (la capacité a recon-
naitre la forme d'un objet en dépit de ses chan-
gements d’orientation) et de taille (la capacité a
percevoir la taille objective d'un objet en dépit
des changements de distance de l'objet par
rapport aux objets qui I'entourent). Lexistence
de constances perceptives permet au nouveau-
né de donner un sens a son univers, qui devient
stable, cohérent et constitué d’entités tangibles
tridimensionnelles. Dans cet univers tridimen-
sionnel, le nouveau-né est capable de perce-
voir des stimuli 3-D différant en orientation, en
forme, en taille ou en couleur (Slater, Morison
et Somers, 1988).

‘est d'avoir montré que le développement

Un autre résultat intéressant
des approches épigénétiques

des individus a lintérieur d’une espéce
donnée ne suit pas un cours invariant
ou inévitable.

Les travaux sur la perception des visages (De
Schonen, Mancini, Liegeois, 1998) témoignent
également de l'implication du cortex dans le
controle de l'activité cognitive néonatale. Par
exemple, la préférence pour le visage maternel
est le résultat d'un apprentissage perceptif extré-
mement rapide, qui se fait au contact du visage
de la mére (Pascalis, De Schonen et coll., 1995).
Sur le plan fonctionnel, la voie géniculo-striée

Aux origines de Ja connaisSsance
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est trés probablement fonctionnelle, puisqu‘on
observe des potentiels évoqués visuels dans
les régions corticales occipitales qui traduisent
une activation des connections synaptiques des
réseaux corticaux. De la méme facon, les tech-
niques récentes d'irm font état d’'une augmen-
tation du débit sanguin régional dans le cortex
visuel lorsque les nouveau-nés sont exposés a
des stimulations lumineuses.

ge

Dans un article de synthése, Soussignan (2003)
a élégamment résumé les connaissances
récentes concernant la sensibilité auditive
chez le nouveau-né. A la naissance, les bébés
préferent la voix de leur meére a celle d’autres
femmes, discriminent leur langue maternelle
d’une langue étrangere, différencient plusieurs
dimensions phonétiques ou prosodiques, caté-
gorisent des sons vocaliques, identifient leurs
propres pleurs parmi ceux d'autres nouveau-
nés. A la naissance, les taches de discrimination
de syllabes induisent une hyperactivité latéra-
lisée dans les aires temporales de I'hémisphére
gauche. De simples sons entrainent des chan-
gements hémodynamiques significatifs dans le
cortex temporal. Les stimuli musicaux induisent
une modification de I'oxygénation sanguine
dans le cortex frontal, zone du cerveau classi-
quement dévolue au traitement cognitif de haut
niveau.



Dés la naissance, la sensibilité chimique est
également impliquée. Les nouveau-nés mani-
festent des réponses faciales non réflexes a des
odeurs contrastées sur le plan de la valence
affective. lls répondent de facon sélective aux
odeurs alimentaires et aux odeurs humaines, et
utilisent les signaux olfactifs pour localiser le sein
maternel. Trois repas suffisent pour que le bébé
apprenne s'il est nourri au sein ou au biberon
(Alegria et Noirot, 1978). Les préférences olfac-
tives du nouveau-né apparaissent liées a un
apprentissage prénatal : les nouveau-nés ont
une appétence pour un aréme auquel ils ont
été exposés durant deux semaines avant la nais-
sance. La discrimination entre l'acide et le sucré
se traduit par une activité EEG prédominante
dans le cortex frontal de I'hémisphére gauche.
Lexposition a des odeurs de colostrum ou de
vanille induit une activation hémodynamique
dans le cortex frontal (pour une synthése, Sous-
signan, 2003).

Limportance de I'épigénese

Les différents travaux concernant la motricité
et la corticalisation néonatale ont entrainé un
renouvellement des questions concernant les
origines des connaissances chez le nourrisson.
Classiquement, I'embryon et le foetus ont été
considérés comme des organismes biologiques
équipés de fonctionnements innés reposant
sur les structures et fonctions mises en place
par un programme génétique imperméable
aux influences extérieures. La naissance était
supposée introduire une rupture épistémique,
permettant progressivement au nourrisson de

Spirale 76 () Le bébé des neurosciences

passer de |'état d’organisme a I'état de sujet
psychologique. A partir de la naissance, les
milieux (physiques et humains) étaient réputés
exercer un role et permettre le développement
de connaissances acquises. Sauf a penser,
comme certains nativistes, que les savoirs sont
déposés chez le nouveau-né par un processus
inné quasi divin, force est de constater que les
différents travaux présentés ci-dessus remettent
fortement en cause cette conception tradition-
nelle de la relation inné/acquis et de la relation
organisme/sujet (Jouen et Molina, 2014).

érés | Téléchargé le 10/06/2026 sur https://shs.cairn.info (IP: 216.73.216.179)

Lexzstence d unfonctlonnement cognitif
prénatal qui se fonde sur
| le fonctionnement de systémes
‘ sensori-moteurs immatures,
la redéfinition des relations structure/
/' fonction, la remise en cause des modéles
strictement génétiques, ont conduit
certains auteurs a repenser le probléme
de l'origine méme de la cognition.

Cette position a également été ébranlée par
les différents travaux réalisés chez le foetus,
qui témoignent de I'existence d'une continuité
transnatale motrice (De Vries, Visser, Prechtl,
1982), sensorielle, et mnésique (Lecanuet,
Granier-Deferre, Schaal, 1993 ; Granier-Deferre,
Schaal, 2005) qui est incompatible avec I'hypo-
thése d’une rupture épistémique lors de la nais-
sance. Par ailleurs, ces travaux ont suscité une
remise en cause profonde d'un dogme central
de la biologie, selon lequel un programme
responsable du développement serait contenu
dans les séquences de I'ADN et serait isolé des
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influences issues de I'environnement (Chan-
geux, Courrége, Danchin, 1973). Ces travaux, qui
se définissent comme épigénétiques, étudient
les changements stables de I'expression des
geénes qui sont liés aux facteurs environnemen-
taux, et ont amené progressivement l'idée que
les structures et les fonctions nécessaires a la
connaissance sont liées par une relation non
univoque et bidirectionnelle. Cette bidirection-
nalité implique des effets réciproques dans la
relation structure/fonction. De la méme facon
que la structure intervient dans la mise en place
de la fonction, la fonction peut en retour modi-
fier le développement des structures périphé-
riques ou centrales (Gottlieb, 1991 ; 1998). Du
point de vue développemental, la bidirection-
nalité implique que les structures neuro-anato-
miques foetales impliquées dans le développe-
ment commencent a fonctionner avant d'étre
pleinement matures, et que cette activité, qui
peut étre spontanée (par la libération de neuro-
transmetteurs) ou provoquée (par les influences
environnementales), joue elle-méme un rodle
dans le processus développemental : I'activité
d’une fonction sert de feedback a la structure et
guide son développement.

| Les principes responsables de la mise en

place de l'organisation biologique des
structures sont également ceux qui vont
permettre la mise en place

de l'organisation des fonctions cognitives.

Un autre résultat intéressant des approches
épigénétiques est d'avoir montré que le déve-
loppement des individus a l'intérieur d'une
espece donnée ne suit pas un cours invariant

Aux origines de Ja connaisSsance
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ou inévitable. Plus spécifiquement, la séquence
et le résultat du développement individugl sont
probables (Gottlieb, 2002). Cette équiptbbabi-
lité est avant tout liée & la nature darwinienne
des processus de sélection (processus Q& divi-
sion cellulaire, de migration de croissané etde
différenciation) qui conduisent a la const&uctlon
de la neuro-anatomie. Comme |'ont moritré les
beaux travaux de Quartz et Sejnowski £1997),
le développement du cerveau est avant tout un
processus qui consiste a faconner un substrat
neural initialement plastique et relativement
différencié. Par ailleurs, on sait maintenant que
les phénomeénes de plasticité neuronale mis
en évidence chez le nouveau-né s'observent
également durant la gestation (Gazzaniga,
Ivry, Mangun, 1998). De la méme facon, les
approches épigénétiques ont permis de révéler
I'existence de deux types complémentaires de
systémes (de relations structures/fonctions)
impliqués dans le développement de notre
cognition : les systtmes dépendant d'expé-
riences et les systémes en attente d'expérience
(Greenough, Black, 1992 ; Bourgeois, 1997). Les
premiers s'appliquent de facon identique a tous
les membres d'une espéce et sont trés liés a |'ex-
pression du patrimoine génétique de I'espéce,
notamment aux génes régulateurs du déve-
loppement précoces et nécessaires pour déter-
miner le plan du corps. Les seconds désignent
un phénomeéne responsable de I'émergence
de différences entre les individus d’'une méme
espéce. lls sont trés liés aux facteurs épigéné-
tiques externes et agissent comme des modu-
lateurs de I'expression génique. La neuro-
genése (la construction des structures) peut
étre considérée comme un systéeme dépendant



d’expérience, et la synaptogénése (la mise
en place des fonctions), comme un systéme
en attente d'expérience (Greenough, Black,
1992 ; Black, Jones, Nelson, Greenough, 1998).
Les deux types de systemes (dépendant et en
attente d’expérience) contribuent a la variabi-
lité phénotypique qu’on observe au sein d’une
méme espéce, méme lorsque les individus sont
trés proches sur le plan génétique, comme dans
le cas des jumeaux monozygotes.

La littérature consacrée au développement
du nourrisson a maintes fois mis en évidence
ces phénomeénes de plasticité cérébrale, qui
permettent la mise en place de fonctions cogni-
tives dépendantes de l'expérience. Le other-
race effect est un bon exemple : présente a la
naissance, cette capacité a identifier les visages
de toutes les ethnies disparait progressivement
entre 3 et 9 mois (Kelly et coll., 2007). La spécia-
lisation pour la langue maternelle est de méme
nature. Dépendante de I'expérience au cours du
développement foetal (le foetus réagit de facon
différentielle a des stimulations générées par la
voix de la mere), elle devient en attente d’expé-
rience aprés la naissance : la capacité de déco-
dage des différents constituants de toutes les
langues disparait progressivement en fonction
de I'expérience de la langue maternelle, et dés
3 mois, les structures langagiéres sont activées,
comme chez l'adulte, dans la partie gauche
du cerveau, spécifiguement pour les sons de
la langue maternelle (Dehaene-Lambertz,
Dehaene, Hertz-Panier, 2002).

Spirale 76

Conclus

Lexistence d’un fonctionnement cognitif prénatal
qui se fonde sur le fonctionnement de systémes
sensori-moteurs immatures, la redéfinition des
relations structure/fonction, la remise en cause
des modeéles strictement génétiques, ont conduit
certains auteurs a repenser le probleme de l'ori-
gine méme de la cognition (Edelman, 1992 ;
Jouen, Molina, 2007). Ces approches ont en
commun de refuser I'idée d'une cognition désin-
carnée indépendante de la neuro-anatomie.
Comme nous I'avons vu, la cognition s'incarne
dans les propriétés biologiques du vivant. Par
conséquent, les principes qui sont responsables
de la mise en place de I'organisation biologique
des structures sont également ceux qui vont
permettre la mise en place de I'organisation
des fonctions cognitives. En effet, les travaux
sur I'embryogénése montrent que si la mise en
place de la neuro-anatomie dépend de facteurs
(épi)génétiques, elle dépend également de
I'activité mise en ceuvre par I'organisme pour
intégrer les effets de I'environnement & ses
propres fonctionnements. Par ailleurs, I'histoire
embryonnaire conduit a une organisation massi-
vement distribuée et redondante des réseaux de
neurones, permettant I'apparition des phéno-
menes de plasticité cérébrale qui sont de méme
nature avant et aprés la naissance. Enfin, I'his-
toire embryonnaire se traduit par une énorme
variabilité topobiologique rendant compte des
différences phénotypiques et autorisant I'avéne-
ment du principe de sélection des informations
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issues du milieu qui seront nécessaires a la
construction de la cognition. Sans variabilité,
la sélection est impossible, comme le montrent
les travaux sur la motricité spontanée évoqués
plus haut. Nous I'avons souligné, ces processus
de sélection, comme la plasticité, sont de méme
nature avant et aprés la naissance : ce sont eux
qui permettent au sujet de donner un sens a
son univers, ce qui reste la question principale
a laquelle est confrontée tout systeme cognitif.
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Résumé

Les travaux en neurosciences ont profondément
bouleversé I'image que nous avons du nouveau-né
humain. Lidée d'un nouveau-né réflexe, peu
corticalisé, a progressivement laissé place a un
nouveau-né beaucoup plus compétent qu'on le
croyait. Dans cette contribution, nous présenterons
brievement les grandes avancées de la recherche
qui, dans le cadre des approches épigénétiques,
permettent de repenser la question des relations
entre inné et acquis.

Mots-clés
Nouveau-né, motricité spontanée, corticalisation
précoce, épigénése.



