
L'être humain, 

un drôle d’animal !

Notre cerveau et ses différents niveaux d’organisation
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un an et me force 

qui, avec le recul, 





3 niveaux 

d’explication





5 niveaux 

d’organisation



« Qu’aimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant  mon cerveau ? »



l’influx nerveux

les zones cérébrales

comment il

fonctionne?

« Qu’aimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant  mon cerveau ? »

contrôle sensori-moteur

les émotions

les idées et décisions

la mémoire et son stockage

Comment l’optimiser?

que recèlent les parties pas utilisées?

ma personnalité, sa psychologie

tout ce

que j’ignore

l’inconscient, les automatismes

ses limites

les deux hémisphères









« Rien en biologie n’a 

de sens, si ce n’est à la 

lumière de l’évolution » 

- Theodosius Dobzhansky

(1900-1975)



Pour comprendre la raison d’être 

première de notre système nerveux, 

il faut se poser la question de son origine





La moindre cellule 

est hyper-organisée…



…et doit le rester dans un monde

qui tend vers le désordre (entropie)



« La seule raison d’être d’un être vivant, c’est d’être,

c’est-à-dire de maintenir sa structure. » 

- Henri Laborit



Plantes :

photosynthèse
grâce à l’énergie du soleil



Animaux : 

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources

dans l’environnement



Systèmes nerveux !



Aplysie
(mollusque marin)



Une boucle sensori - motrice

http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg


manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique

On doit donc interagir avec 

notre environnement

pour obtenir ces ressources.



manger 



L’aplysie perçoit des molécules en 

suspension dans l’eau qui lui indique 

la présence et la direction de son 

algue préférée…

Il se crée donc une boucle 

sensorimotrice dynamique qui va 

lui permettre d’aller vers la source 

de ces molécules : la laitue de mer !

La laitue de mer, va acquérir une signification particulière, ici positive, 

parce que l’organisme particulier de l’aplysie est capable d’en soutirer de l’énergie.  

Vivre est donc un processus créateur de sens. 



Pendant des centaines de millions 

d’années, c’est cette boucle-

sensorimotrice qui va se 

complexifier…

…et l’une des variantes sera nous !



Le cerveau humain 

est encore construit sur

cette boucle perception – action,

mais la plus grande partie 

du cortex humain va essentiellement 

moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l’aplysie.





Ancêtre commun : 

environ 25 millions d’années 





« pensée plus abstraite »

crée de l’espace 

pour le « offline »

Cortex « associatif » 





et bonobos

Évolution divergente chimpanzés / bonobos

il y a 1-2 millions d’année a donné :

- organisation sociale différente (bonobos: matriarcale;    

chimpanzé: dominée par mâle alpha)

- utilisation d’outils présente chez l’un (chimpanzé) 

mais pas chez l’autre. 

Mais rien de comparable aux transformations 

cognitives chez les hominidés durant une 

période de temps à peine plus longue. 

Car en 3 millions d’années :

langage, outils, 

structure sociale 

complexe, etc.

Mais rien de comparable aux 

transformations cognitives chez les 

hominidés durant à peine plus 

longtemps (3 millions d’années)

- outils, feu, langage,

structure sociale 

complexe, etc.



L’expansion cérébrale

est sans doute une part

importante de l’explication

derrière ces changements 

cognitifs spectaculaires.



En moins de 4 millions d’années, un temps 

relativement court à l’échelle de l’évolution, 

le cerveau des hominidés va donc tripler de 

volume

En moins de 4 millions d’années, un temps 

relativement court à l’échelle de l’évolution, 

le cerveau des 

hominidés va 

donc tripler

de volume



Plusieurs hypothèses pouvant avoir agi de concert sont 

encore débattues pour expliquer l’origine de cette expansion 

cérébrale spectaculaire : 

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

mémoire et planification); 

la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la 

mémoire fournie par un gros cerveau); 

les règles sociales complexes (un plus gros cerveau aide à 

assimiler des conduites sociales complexes);

le langage (plusieurs pensent qu’il s’agit d’une adaptation survenue 

très tôt chez les hominidés). 

1 Chimpanzé 2 A. africanus 3 H. habilis 4 KNM-ER 1470 5 Homme de Java 6 Homme de Pékin 7 H. saldensis 8 H. 

saldensis 9 « Broken Hill » 10 Homme de Néanderthal 11 H. sapiens sapiens 





« Parlons cerveau », séance 2 :

Mettre l’eau à la bouche
ou quatre « grosses pointures »



zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matière grise…



zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matière grise…



=  cellule spécialisée…



… pour communiquer avec d’autres neurones

Des dendrites et des axones…



… pour communiquer avec d’autres neurones

























C’est à la synapse  qu’agissent 

la grande majorité des 

médicaments et 

des drogues





Alcool Nicotine

Caféine

http://lecerveau.

mcgill.ca/flash/i/

i_03/i_03_m/i_0

3_m_par/i_03_

m_par.html

Cocaïne

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html


Plasticité synaptique, apprentissage et mémoire





Ordre de grandeur temporelle : 

Minutes ou heures



Jour ou plus



Documentaire : 

Mon histoire d'amour avec le cerveau

(sur le parcours de la docteure Marian Diamond, 

une des fondatrices de la neuroscience moderne)
https://www.youtube.com/watch?v=ZozSr_oFBqE

Début des années 1960

https://www.youtube.com/watch?v=ZozSr_oFBqE


Les neurones pyramidaux du groupe venant de 

l’environnement enrichi ont davantage d’épines 

dendritiques que ceux des rats du groupe 

standard à la fois dans les couches II/III et V/VI. 

Épines dendritique de 

neurones du cortex 

somatosensoriel de rats 

adultes ayant grandi dans 

des cages standard ou 

dans un environnement 

enrichi durant 3 

semaines.



Changes in grey matter induced by training
Nature, 2004
Bogdan Draganski*, Christian Gaser†,

Volker Busch*, Gerhard Schuierer‡,

Ulrich Bogdahn*,Arne May*
https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuro

plasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training

Augmentation de l’épaisseur de 2 régions du cortex 

3 mois après être devenu « expert », 

puis diminution après 3 mois d’inactivité.

https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training
https://www.researchgate.net/publication/305381022_Neuroplasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training


Wednesday, February 03, 2016

The neuroscience of poverty. 
http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-

poverty.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=

Feed%3A+Mindblog+%28MindBlog%29

Surtout dans le lobe frontal 

et l’hippocampe.

http://mindblog.dericbownds.net/2016/02/the-neuroscience-of-poverty.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed:+Mindblog+(MindBlog)




Assemblées 

de neurones



…c’est renforcer des

connexions neuronales.

pour former des groupes 

de neurones qui vont 

devenir habitués de 

travailler ensemble.

Étudier, s’entraîner, apprendre…



Comment ?

Grâce aux synapses

qui varient leur efficacité !



Et ce sont ces réseaux de 

neurones sélectionnés qui vont 

constituer le support physique 

(ou « l’engramme ») 

d’un souvenir.



C’est aussi 

de cette 

façon qu’un 

concept ou 

un souvenir

peut 

en évoquer 

un autre…



9

Au contraire, on peut tous apprendre et s’améliorer durant toute 

notre vie parce que notre cerveau se modifie constamment !

Ça veut aussi dire que 

l’intelligence 

ce n’est pas quelque chose 

qui est fixé d’avance.



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 

même au fil des jours…





…à des circuits de millions de neurones

dans des structures (comme l’hippocampe)…

…à des structures 

cérébrales qui 

vont se connecter 

entre elles en 

réseaux locaux…

… mais aussi 

à l’échelle du 

cerveau entier ! 

On doit passer de quelques neurones… 



Autrement dit, 

on doit passer de cette 

conception traditionnelle 

du cerveau où l’on 

assignait des fonctions 

précises à des structures

à une 

nouvelle conception où 

prédominent des réseaux 

très plastiques



Ces réseaux se forment entre des structures cérébrales qui n’ont pas une

organisation cellulaire homogène comme les cellules du foie, par exemple.



Au contraire, on observe de nombreuses structures 

cérébrales différenciées avec circuits neuronaux 

capables d’effectuer des calculs particuliers, 

ce qui ne veut pas dire qu’il s’agit de régions

spécialisées pour une fonction particulière.

Cervelet

Hippocampe



Amygdale = peur ?



Amygdale = peur ?

Non. Amène une composante 

de « préoccupation » qui, 

en collaboration avec d’autres régions,

va correspondre à différents états affectifs.

X



« préoccupations »

contrôle SNA & endocrine

« récompense »

Autrement dit,  

l’amygdale n’agit 

pas seule : 

elle s’intègre dans 

différents

circuits cérébraux 

impliquant plusieurs 

structures, 

ici dans un réseau relié 

aux émotions.







L’activité nerveuse rythmique

produit des oscillations plus globales





Il faut donc penser le cerveau en 

terme d’activité dynamique, 

comme des musiciens…

…des musiciens de jazz, car :

« There is no boss in the brain »

- Michael Gazzaniga







https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web

&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj2-

qKdxKjPAhWq44MKHXv_B0gQFggeMAA&url=http%3A%2F%

2Fwww.fil.ion.ucl.ac.uk%2F~karl%2FEmbodied%2520Inferenc

e.pdf&usg=AFQjCNE0xlOn0Ij9QqqCZxGBL-

knBCTAbg&sig2=BJcHTA84nC5G0YA13AHShA   

Des processus dynamiques à différentes échelles de temps :

Perception 

et action

Apprentissage

Développement

Évolution

biologique



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


https://www.google.ca/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web

&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj2-

qKdxKjPAhWq44MKHXv_B0gQFggeMAA&url=http%3A%2F%

2Fwww.fil.ion.ucl.ac.uk%2F~karl%2FEmbodied%2520Inferenc

e.pdf&usg=AFQjCNE0xlOn0Ij9QqqCZxGBL-

knBCTAbg&sig2=BJcHTA84nC5G0YA13AHShA   

Des processus dynamiques à différentes échelles de temps :

Perception 

et action

Apprentissage

Développement

Évolution

biologique

Nous sommes 

une machine à faire 

des prédiction

qui se base sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

(innée et acquise)









Caractéristiques fondamentale de notre cerveau : 

celle de projeter des hypothèses 

sur le monde pour mieux agir et…  mieux survivre !



Caractéristiques fondamentale de notre cerveau : 

celle de projeter des hypothèses 

sur le monde pour mieux agir et…  mieux survivre !

« La mémoire du 

passé n'est pas faite 

pour se souvenir du 

passé, elle est faite 

pour prévenir le futur. 

La mémoire est 

un instrument 

de prédiction. »

- Alain Berthoz



"From your brain's perspective, your 

body is just another source 

of sensory input."  

- Lisa Feldman Barrett, 

Il devient même possible de 

reconsidérer les émotions à la 

lumière du grand cadre théorique 

du cerveau prédictif, 

mais avec des prédictions 

tournées vers l’intérieur du corps.



"From your brain's perspective, your 

body is just another source 

of sensory input."  

- Lisa Feldman Barrett, 

Il devient même possible de 

reconsidérer les émotions à la 

lumière du grand cadre théorique 

du cerveau prédictif, 

mais avec des prédictions 

tournées vers l’intérieur du corps.



Et même au niveau du langage,

lors d’une conversation…

…on essaie de comprendre,

on s’attend à la suite,

on projette, etc.









Es-tu heureux 

mon ami ?



 Peu importe son origine, 

une chose évidente qu’a apporté

une faculté cognitive complexe 

comme le langage, 

c’est qu’elle va nous aider à 

coordonner nos actions

…et plus tard nos émotions 

et nos idées !



Et c’est à partir de là, de cette place centrale qu’allait prendre le langage 

chez notre espèce, 

que les humains vont pouvoir partager leur subjectivité



éventuellement …  faire de la science !

Et c’est à partir de là, de cette place centrale qu’allait prendre le langage 

chez notre espèce, 

que les humains vont pouvoir partager leur subjectivité 

entre autres sur des faits observables dans le monde pour 



L’environnement d’un humain c’est d’abord, et à 

partir de notre plus jeune âge, les autres humains. 

Avec le langage, on en vient à créer un monde 

commun, à désigner des choses, des idées ou des 

émotions avec des étiquettes verbales partagées. 

Des mots qui font du bien…  ou du mal à tout le corps !



« Le bonheur est un état durable de plénitude, de satisfaction ou de sérénité, 

Vivre, par définition, 

est un processus créateur de sens. 



[…] d'où la souffrance, le stress, l'inquiétude et le trouble sont absents. 

« Le bonheur est un état durable de plénitude, de satisfaction ou de sérénité, 



[…] d'où la souffrance, le stress, l'inquiétude et le trouble sont absents. 



Cela aura peu d’effet si la fuite ou la lutte élimine la présence du prédateur et 

que tout revient à la normale après ce stress de courte durée (ou « stress aigu »). 



Mais pas si cela dure longtemps, 

comme ça arrive souvent 

dans nos sociétés modernes.



Outre l’absence de stress (très important), une bonne hygiène de vie 

contribue grandement à notre bien-être :

1) diète équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits, 

légumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc…

Malbouffe et Alzheimer : des liens plus 

étroits qu’on pensait
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-

des-liens-plus-etroits-quon-pensait/

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-des-liens-plus-etroits-quon-pensait/


Outre l’absence de stress (très important), une bonne hygiène de vie 

contribue grandement à notre bien-être :

1) diète équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits, 

légumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc…

2)  activité physique, non seulement bénéfique pour le système                                

cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

L’exercice régulier : un remède contre l’anxiété
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-regulier-un-remede-

contre-lanxiete/

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-regulier-un-remede-contre-lanxiete/


Outre l’absence de stress (très important), une bonne hygiène de vie 

contribue grandement à notre bien-être :

1) diète équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits, 

légumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc…

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le système                                

cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) Un bon sommeil



Outre l’absence de stress (très important), une bonne hygiène de vie 

contribue grandement à notre bien-être :

1) diète équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits, 

légumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc…

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le système                                

cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) Un bon sommeil

4) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs…)

Apprendre à piquer la curiosité
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-la-curiosite/

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-la-curiosite/


Outre l’absence de stress (très important), une bonne hygiène de vie 

contribue grandement à notre bien-être :

1) diète équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits, 

légumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc…

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le système                                

cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) Un bon sommeil

4) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs…)

5) activités sociales et implication dans la communauté



Comme une table de réflexion et d’action des 

retraités et des ainés

…même virtuelle.

Merci de votre attention !


