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Notre cerveau à tous les niveaux





3 niveaux 

dôexplication



5 niveaux 

dôorganisation

5 niveaux 

dôorganisation



Cerveau : lôhistoire dôun organe 

pas comme les autres

Cerveau et corps 

ne font quôun 

Cerveau-

corps-

environnement 

Itinéraire pour 

aujourdôhui :



Ce quôon va consid®rer aujourdôhui, illustr® autrement : 







5 niveaux 

dôorganisation

Cerveau ïCorps - Environnement



86 milliards 

de neurones

(et autant 

de cellules 

gliales)



Chaque neurone 

peut recevoir 

jusquô¨

10 000 

connexions







environ 20 cm 

Alors :  0,2 m x 0,2 m / 0,000 001 m = 40 000 m = 40 km

Quelle devrait °tre la taille dôun cerveau 

dont les synapses auraient la taille de deux poings ?







Et si on mettait 

bout à bout tous 

ces petits câbles, 

on a estimé 

quôon pourrait 

faire plus de 

4 fois le tour 

de la Terre
avec le contenu 

dôun seul cerveau 

humain !



=  cellule spécialiséeé



La communication entre les neurones est rendue possible 

par deux mécanismes complémentaires 





é pour communiquer avec dôautres neurones







http://m.cacm.acm.org/magazines/2011/8/114944-cognitive-

computing/fulltext

Dharmendra S. Modha, Rajagopal Ananthanarayanan, Steven K. 

Esser, Anthony Ndirango, Anthony J. Sherbondy, Raghavendra Singh, 

Communications of the ACM, Vol. 54 No. 8, Pages 62-71  (2011)

«Le fait quôune cellule 

vivante se soit adaptée 

en une structure capable 

de recevoir et dôint®grer

des données, 

de prendre des 

décisions fondées sur 

ces données, 

et dôenvoyer des 

signaux aux autres 

cellules en fonction du 

résultat de cette 

intégration 

est un exploit 

remarquable de 

l'évolution. »

http://m.cacm.acm.org/magazines/2011/8/114944-cognitive-computing/fulltext


Les neurones 

ne se touchent 

pas.

Mais alors, 

comment se 

transmet lóinflux 

nerveux ?













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


En passant, il est aussi 

possible de développer des 

comportements de dépendance

SANS prise de substances !

Quôest-ce qui rapporte plus dôargent 

aux États-Unis que les films, les parcs 

dôamusement th®matiqueset le baseball

RÉUNIS ?

Un premier aper­u de lôimplication du corps dans nos processus cognitifsé



En passant, il est aussi 

possible de développer des 

comportements de dépendance

SANS prise de substances !

Un premier aper­u de lôimplication du corps dans nos processus cognitifsé



Ici, ce nôest plus la prise dôune 

substance qui influence le cerveau 

et donc le comportement, 

mais lôinverse: un comportement

de notre corps qui va amener le 

cerveau à augmenter la 

production de certaines 

molécules addictives ! 

Dopamine !



Weôre not addicted to 

smartphones, weôre addicted to 

social interaction
https://www.mcgill.ca/newsroom/channels/news/were-not-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522

Front. Psychol., 20 February 2018 | 

Hypernatural Monitoring: A Social Rehearsal

Account of Smartphone Addiction
Samuel P. L. Veissière1,2,3,4* and Moriah Stendel1,3,4

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.00141/full

Un aper­u de lôimplication du contexte social dans nos processus cognitifsé

https://www.mcgill.ca/newsroom/channels/news/were-not-addicted-smartphones-were-addicted-social-interaction-284522
http://www.frontiersin.org/people/u/344834
http://www.frontiersin.org/people/u/498056
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fpsyg.2018.00141/full


Notre cerveau est 

une vieille machine, 

fruit du long 

bricolage de 

lô®volution !



Ce sont aussi ces neurotransmetteurs

et ces récepteurs qui permettent dôapprendreé





Ordre de grandeur temporelle : 

Minutes ou heures



Jour ou plus



La taille et la forme de ces épines 

dendritiques ne sont pas fixes 

mais peuvent être au contraire 

très plastique.



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

Un aper­u de lôimplication du contexte social dans nos processus cognitifsé

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

Augmentation de lô®paisseur de 2 r®gions du cortex 

3 mois après être devenu « expert », 

puis diminution après 3 mois dôinactivit®.



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.

Un aper­u de lôimplication du contexte social dans nos processus cognitifsé

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



Question quiz :

Sachant cela, quelle 

serait la meilleure 

métaphore

pour la mémoire 

humaine ?



La mémoire humaine est forcément 

une reconstruction.



Récapitulons :

la trace de nos 

apprentissages se 

retrouveé 

à plusieurs niveaux !

notre cerveau ?

30 avril 2019

Les multiples niveaux 

dôorganisation du vivant, plus 

que jamais au cîur des 

sciences cognitives

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2019/04/30/8050/








La synchronisation des oscillations rend donc possible la formation 

dôassembl®es de neurones transitoires



La synchronisation des oscillations rend donc possible la formation 

dôassembl®es de neurones transitoires

qui se produisent non seulement dans certaines structures cérébrales, 

mais dans des réseaux largement distribu®s ¨ lô®chelle du cerveau entier.





Il ne faut pas oublier quôil y a tellement de connexions dans notre cerveau 

quôil  doit trouver une façon de mettre en relation (de « synchroniser èé) 

les meilleures « assemblées de neurones » pour faire face à une situation.



et un sous-réseau cognitif 

finit par s'imposer et devenir 

le mode comportemental 

approprié pour une situation 

donnée.(Exemple  fictif)
http://lespierresquichantent.over-

blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-

collaboration-en-neurosciences.html

On assiste à une 

compétition entre 

différentes coalitions

dôassembl®es de 

neurones

http://lespierresquichantent.over-blog.com/2015/09/premiers-resultats-d-une-collaboration-en-neurosciences.html




Il faut donc penser le cerveau en 

terme dôactivit® dynamique, 

comme des musiciensé

édes musiciens de jazz, car :

« There is no boss in the brain »

- Michael Gazzaniga



On est pass® dôune 

conception passive

dôun cerveau qui 

attend ses inputs de 

lôenvironnement 

pour y r®agiré 

¨ une conception dôun 

cerveau actif ayant 

toujours une activité 

endogène dynamique





Nous sommes une machine à faire 

des prédictions

qui se base sur des modèles internes construits 

tout au long de notre longue histoire !
(innée et acquise)









Caractéristiques fondamentale de notre identité : 

celle de projeter des hypothèses 

sur le monde pour mieux agir eté  mieux survivre !



Le cerveau nôest plus vu comme un simple organe de ñtraitement de lôinformationò 

qui attendrait passivement ses inputs, 

mais comme une machine pro-active qui tente constamment dôanticiper la 

forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, côest un organe statistique

générant constamment des hypotheses

qui sont testées par rapport aux évidences

fournies par les sens.

« Attentes »



Pour minimiser continuellement lôerreurde ses modèles prédictifs,

le cerveau va avoir deux possibilités : 

- soit modifier son modèle ou le changer carr®ment lorsquôil 

ne correspond pas à la réalité (par la plasticitéc®r®braleé); 

- ou soit changer le monde pour quôil corresponde davantage 

¨ notre mod¯le si lôon est par exemple convaincu quôil est le bon 

(par une action sur ce monde, autrement dit par nos comportements).



5 niveaux 

dôorganisation

Cerveau et corps 

ne font quôun 



5 niveaux 

dôorganisation

Cerveau ïCorps - Environnement



Cerveau 

neurotransmetteurs 

Corps

hormones

Pendant longtemps  :

-------- SÉPARATION --------X



Ce qui nôest pas ®tonnant dans une perspective évolutiveé

« Les substances chargées de la 

communication sont pr®sentes dans lô°tre 

vivant avant même que ne soient différentiés 

les [grands systèmes].

Hormones et neurotransmetteurs devancent

lôapparition des syst¯mes endocrines et 

nerveux. »    (p.105)



Hormones !
(système endocrinien)

émais aussi 

neurotransmetteurs et 

récepteur des neurones 

du système nerveux !

« Les mêmes substances sont à la fois 

hormones et neurotransmetteurs

selon une confusion des rôles qui 

nous est maintenant familière. »



Musculo-squelettique Nerveux          Endocrinien     Circulatoire     Immunitaire

Et parmi tous les grands systèmes du corps humain, 



http://2e.mi

ndsmachin

e.com/asf1

1.04.html

Complémentarité du système nerveux, 

hormonal et immunitaire

Corps et cerveau sont 

une seule et même chose

http://2e.mindsmachine.com/asf11.04.html


Nerveux Endocrinien

Ces deux grands systèmes vont collaborer constamment 

pour maintenir cette structure chez les animaux.



Système nerveux

=
autonomie motrice

pour trouver leurs ressources

dans lôenvironnement

Donc boucles sensori-motrices

Donc comportements

Système endocrinien

=
Équilibre métabolique
de lôenvironnement

interne

Donc boucles de rétroaction

biochimiques

Donc régulations

hormonales

Éventuellement, 

va devoir être aidé par : 
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Et si les comportement échouent, 

le système endocrinien devra déclencher 

dôautres remaniements m®taboliques 

plus radicauxé


