
L'être humain, 

un drôle dôanimal !

Notre cerveau et ses diff®rents niveaux dôorganisation
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un an et me force 

qui, avec le recul, 





3 niveaux 

dôexplication





5 niveaux 

dôorganisation



« Quôaimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant  mon cerveau ? »



lôinflux nerveux

les zones cérébrales

comment il

fonctionne?

« Quôaimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant  mon cerveau ? »

contrôle sensori-moteur

les émotions

les idées et décisions

la mémoire et son stockage

Comment lôoptimiser?

que recèlent les parties pas utilisées?

ma personnalité, sa psychologie

tout ce

que jôignore

lôinconscient, les automatismes

ses limites

les deux hémisphères









ç Rien en biologie nôa 

de sens, si ce nôest ¨ la 

lumi¯re de lô®volution» 

- Theodosius Dobzhansky

(1900-1975)



Pour comprendre la raison dô°tre 

première de notre système nerveux, 

il faut se poser la question de son origine





La moindre cellule 

est hyper-organis®eé



éet doit le rester dans un monde

qui tend vers le désordre (entropie)



« La seule raison dô°tre dôun °tre vivant, côest dô°tre,

côest-à-dire de maintenir sa structure. » 

- Henri Laborit



Plantes :

photosynthèse
gr©ce ¨ lô®nergie du soleil



Animaux : 

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources

dans lôenvironnement



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 



Lôaplysie per­oit des mol®cules en 

suspension dans lôeau qui lui indique 

la présence et la direction de son 

algue pr®f®r®eé

Il se crée donc une boucle 

sensorimotrice dynamique qui va 

lui permettre dôaller vers la source 

de ces molécules : la laitue de mer !

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

parce que lôorganisme particulier de lôaplysie est capable dôen soutirer de lô®nergie.  

Vivre est donc un processus créateur de sens. 



Pendant des centaines de millions 

dôann®es, côest cette boucle-

sensorimotrice qui va se 

complexifieré

éet lôune des variantes sera nous !



Le cerveau humain 

est encore construit sur

cette boucle perception ïaction,

mais la plus grande partie 

du cortex humain va essentiellement 

moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de lôaplysie.





Ancêtre commun : 

environ 25 millions dôann®es 





« pensée plus abstraite »

cr®e de lôespace 

pour le « offline »

Cortex « associatif » 





et bonobos

Évolution divergente chimpanzés / bonobos

il y a 1-2 millions dôann®e a donné :

- organisation sociale différente (bonobos: matriarcale;    

chimpanzé: dominée par mâle alpha)

- utilisation dôoutilspr®sente chez lôun (chimpanz®) 

mais pas chez lôautre. 

Mais rien de comparable aux transformations 

cognitives chez les hominidés durant une 

période de temps à peine plus longue. 

Car en 3 millions dôann®es:

langage, outils, 

structure sociale 

complexe, etc.

Mais rien de comparable aux 

transformations cognitives chez les 

hominidés durant à peine plus 

longtemps (3 millions dôann®es)

- outils, feu, langage,

structure sociale 

complexe, etc.



Lôexpansioncérébrale

est sans doute une part

importante de lôexplication

derrière ces changements 

cognitifs spectaculaires.



En moins de 4 millions dôann®es, un temps 

relativement court ¨ lô®chelle de lô®volution, 

le cerveau des hominidés va donc tripler de 

volume

En moins de 4 millions dôann®es, un temps 

relativement court ¨ lô®chelle de lô®volution, 

le cerveau des 

hominidés va 

donc tripler

de volume



Plusieurs hypothèses pouvant avoir agi de concert sont 

encore d®battues pour expliquer lôorigine de cette expansion 

cérébrale spectaculaire : 

la fabrication dôoutils (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 quôil sôagit dôune 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 lôeau à la bouche
ou quatre « grosses pointures »



zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matière griseé



zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matière griseé



=  cellule spécialiséeé



é pour communiquer avec dôautres neurones

Des dendrites et des axonesé



é pour communiquer avec dôautres neurones

























Côest ¨ la synapse  quôagissent 

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 

lôenvironnement enrichi ont davantage dô®pines 

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 GaserÀ,

Volker Busch*, Gerhard Schuiererÿ,

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

plasticity_changes_in_grey_matter_induced_by_training

Augmentationde lô®paisseur de 2 r®gions du cortex 

3 mois après être devenu « expert », 

puis diminution après 3 mois dôinactivit®.

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 lôhippocampe.

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



écôest renforcer des

connexions neuronales.

pour former des groupes 

de neurones qui vont 

devenir habitués de 

travailler ensemble.

£tudier, sôentra´ner, apprendreé



Comment ?

Grâce aux synapses

qui varient leur efficacité !



Et ce sont ces réseaux de 

neurones sélectionnés qui vont 

constituer le support physique 

(ou «lôengramme») 

dôun souvenir.



Côest aussi 

de cette 

fa­on quôun 

concept ou 

un souvenir

peut 

en évoquer 

un autreé



9

Au contraire, on peut tous apprendre et sôam®liorer durant toute 

notre vie parce que notre cerveau se modifie constamment !

Ça veut aussi dire que 

lôintelligence 

ce nôest pas quelque chose 

qui est fix® dôavance.



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,  

nôest donc jamais exactement la 

même au fil des joursé





é¨ des circuits de millions de neurones

dans des structures (comme lôhippocampe)é

é¨ des structures 

cérébrales qui 

vont se connecter 

entre elles en 

r®seaux locauxé

é mais aussi 

¨ lô®chelle du 

cerveau entier ! 

On doit passer de quelques neuronesé 



Autrement dit, 

on doit passer de cette 

conception traditionnelle 

du cerveau o½ lôon 

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 nôontpas une

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



Au contraire, on observe de nombreuses structures 

cérébrales différenciées avec circuits neuronaux 

capables dôeffectuer des calculs particuliers, 

ce qui ne veut pas dire quôil sôagit de r®gions

spécialisées pour une fonction particulière.

Cervelet

Hippocampe



Amygdale = peur ?



Amygdale = peur ?

Non. Amène une composante 

de « préoccupation » qui, 

en collaboration avec dôautres r®gions,

va correspondre à différents états affectifs.

X



« préoccupations »

contrôle SNA & endocrine

« récompense »

Autrement dit,  

lôamygdalenôagit 

pas seule : 

elle sôint¯gre dans 

différents

circuits cérébraux 

impliquant plusieurs 

structures, 

ici dans un réseau relié 

aux émotions.






