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Mais pour que chaque niveau d’organisation 

de chacun des grands systèmes du corps 

humain puisse s’intégrer 

fonctionnellement…

« Chaque sous-ensemble [doit avoir] la même finalité que 

l'ensemble : la protection de son intégrité dans le temps. »

- H. Laborit, La nouvelle grille, p.191



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

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

- Henri Laborit



Plantes :

autotrophes

photosynthèse
grâce à l’énergie du soleil



Animaux : 

hétérotrophes

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources

dans l’environnement



Systèmes nerveux !



https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
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« winner-takes-all »

Direction 

opposée ou 

moyenne 

topographique 

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique



c

manger, 

boire, 

se reproduire 

protéger son

intégrité physique

 Besoins innés qui sont modulés par des  

automatismes acquis chez les humains 

[classe sociale, médias, publicité, etc.]



manger, 

boire, 

se reproduire 

Proxy = plaisir ou

Proxy =

protéger son

intégrité physique

 Exemple : le sucré

(proxy pour la valeur énergétique de l’aliment)

 Exemple : l’amer

(proxy pour la toxicité 

probable d’un aliment)

Cause ultime 

=  maintenir 

sa structure.



L’apprentissage et mémorisation des « bons et mauvais coups » 

est donc très précieux d’un point de vue adaptatif

car il va permettre de mieux prédire l’avenir 

et donc d’agir de façon plus efficace.
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« 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



Une boucle sensori - motrice

Aplysie
(mollusque marin)



Et déjà, dans les systèmes nerveux les plus primitifs, on voit apparaître 

des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme…

L’animal apprend que ce 

stimulus n’est pas 

douloureux 

et cette mémoire va lui 

permettre de prédire

qu’un stimulus 

semblable n’est pas 

dangereux 

et donc il va agir de 

manière adaptative 

en l’ignorant.



Et déjà, dans les systèmes nerveux les plus primitifs, on voit apparaître 

des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme…

Sensibilisation

Quelque 

chose de 

nouveau 

survient et 

provoque une 

douleur;

l’animal prédit

la présence 

d’un danger 

et agit en 

conséquence.



Et déjà, dans les systèmes nerveux les plus primitifs, on voit apparaître 

des formes simples d’apprentissage et de mémoire comme…

Sensibilisation



Des formes d’apprentissage et de mémoire qui demeurent présentes 

chez l’humain…

Sensibilisation



Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaître 

assez tôt dans l’évolution :

Le conditionnent classique, 

où l’on apprend que 2 stimuli 

sont associés.

Encore ici, l’association 

permet de faire une 

prédiction et de se 

préparer en conséquence.



Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaître 

assez tôt dans l’évolution :

Et le conditionnent opérant, 

où l’on apprend qu’avoir tel 

comportement amène une 

récompense.
Encore une association, 

ici entre une action et une 

conséquence, qui permet 

de prédire ce qui va se passer 

et de mieux s’y  préparer.



Tout comme d’autres formes d’apprentissage qui vont aussi apparaître 

assez tôt dans l’évolution :

Le conditionnent classique, 

où l’on apprend que 2 stimuli 

sont associés.
Et le conditionnent opérant, 

où l’on apprend qu’avoir tel 

comportement amène une 

récompense.



La mémoire procédurale

(celle des habiletés motrices)



La mémoire procédurale

(celle des habiletés motrices)



La mémoire procédurale

(celle des habiletés motrices)



La mémoire procédurale

(celle des habiletés motrices)



Différentes 

sous-régions 

contribuent 

différemment…



…et il y a une 

interaction étroite 

entre cortex et 

hippocampeHippocampe

Cortex
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« Comportement » :   

L’environnement 

extérieur est 

généralement 

hétérogène.   

Donc exploration pour trouver des ressources

Et arrêt pour 

exploiter les 

ressources 

trouvées



Nos deux grands systèmes, sympathiques et parasympathiques, en sont la version 

élaborée dans le corps humain. 

Et cette motivation à explorer le monde provient de valeurs affectives qui découlent 

elles-mêmes de la mémoire des couplages passés entre les besoins physiologiques 

d’un corps particulier et des éléments de l’environnement, 

et qui vont aider à orienter cette exploration pour la rendre plus efficace.

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


lancelets

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


lancelets

Basic organization of the ancestral vertebrate brain.

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


lancelets

Basic organization of the ancestral vertebrate brain.

Avec le pallium qui se différencie du télencéphale primitif, on va voir émerger une 

région ventrolatérale pour mieux prendre en charge les exigences de l’exploitation

à partir d’indices olfactifs et visuels et va devenir dans le cerveau des primates le 

bulbe olfactif, l’insula et le cortex piriforme. 

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


lancelets

Basic organization of the ancestral vertebrate brain.

et une région médiane pour l’exploration des ressources à partir des 

indices olfactifs et visuels disponibles, mais il va ici s’en servir pour orienter sa 

navigation dans l’environnement. Et dans notre cerveau, ça va devenir… 

l’hippocampe !

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


lancelets

Schematic organization of the mammalian brain, based on Puelles et al. (2013).

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150


https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


???

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
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Mental Rotation of Three-Dimensional Objects 

Roger N. Shepard and Jacqueline Metzler 

Science, Vol. 171, No. 3972 (1971)
http://www.jstor.org/stable/1731476

….car le temps de réponse est 

corrélé avec le nombre de degrés 

d’écart entre les figures

http://www.jstor.org/stable/1731476


Lecture de mots

Brain mechanisms

linking language and action
http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html

On a ensuite compris que nos systèmes sensorimoteurs sont utilisés de 

manière routinière dans notre compréhension du langage.

http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html


Lecture de mots
Pulvermüller (2006)

Hauk et al. (2004) 

Lire des mots d’action 

comme kick, kiss, pick 

produit une activation du 

système moteur 

qui est organisée de 

manière somatotopique.

Brain mechanisms

linking language and action
http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html

Exemple : 

lire kick active 

la région 

motrice de la 

jambe, etc.
Des tâches de rappel de verbes activent aussi 

les régions cérébrales motrices impliquées dans 

ces actions.

http://www.nature.com/nrn/journal/v6/n7/fig_tab/nrn1706_F1.html


Simulations mentales : 

activité nerveuse  dans des 

régions sensorielles sans 

inputs en provenance du 

monde extérieur, 

Il semble donc que les simulations ont lieu 

dans notre cerveau et qu’elles contribuent 

à notre compréhension du langage. 



Simulations mentales : 

activité nerveuse  dans des 

régions sensorielles sans 

inputs en provenance du 

monde extérieur, 

ou bien dans des régions 

motrices sans qu’il n’y ait 

mouvement réel.

Des simulations mentales 

contribuent à nos 

représentations conceptuelles 

abstraites.

(contrairement à ce qu’on croyait dans les années 1970 – 1980…)



https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-

observation-and-Grafton-

Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd

Cortex 

Prémoteur

(main)

Et simuler, c’est un peu comme « prédire ce qu’on pourrait faire avec »…

Tucker & Ellis (1998)

La simple perception de l’anse d’une tasse 

simule sa préhension en activant

Les systèmes moteurs correspondants à 

l’action de prendre la tasse 

 Cette idée qu’il y a toujours des choses dans notre environnement 

qui nous suggèrent de « faire quelque chose » avec elles 

a été mise de l’avant avec le concept « d’affordance ».

https://www.semanticscholar.org/paper/Premotor-cortex-activation-during-observation-and-Grafton-Fadiga/73f6e125c380b28fc6bd0e826b93803d67dcaccd
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James J. Gibson, qui travaille sur la 

perception visuelle durant les années

1970, va ainsi mettre l’emphase sur 

ce qu’il va nommer les 

“affordances”, 

c’est-à-dire les occasions 

d’interactions potentielles

avec l’environnement. 

« L’approche écologique »

de la perception visuelle

que Gibson va développer avait 

commencé à remettre

en question tout le traitement 

symbolique abstrait du paradigme 

cognitiviste dominant.



Son aphorisme : 

"Ask not what's inside your head, 

but what your head's inside of" 

renvoie à l’importance qu’il 

accorde à l’environnement ou la 

niche écologique d’un organisme.  

Ecological psychology
https://en.wikipedia.org/wiki/Ecological_psychology

James J. Gibson, qui travaille sur la 

perception visuelle durant les années

1970, va ainsi mettre l’emphase sur 

ce qu’il va nommer les 

“affordances”, 

c’est-à-dire les occasions 

d’interactions potentielles

avec l’environnement. 

« L’approche écologique »

de la perception visuelle

que Gibson va développer avait 

commencé à remettre

en question tout le traitement 

symbolique abstrait du paradigme 

cognitiviste dominant.

https://en.wikipedia.org/wiki/James_J._Gibson


Car pour Gibson ce ne sont 

pas tant les sensations en 

provenance des objets 

qui importent, mais 

les possibilités d’action, ou 

“affordances”, que suggèrent 

à un organisme donné 

tel ou tel objet ou aspect 

de son environnement.



Une affordance dépend 

donc à la fois d’un objet

et d’un organisme.

Elle est forcément 

relationnelle

(ne dépend pas seulement 

des propriétés physiques 

de l’objet). 



Pour Gibson : 

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait l’être humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage

d’affordances que dans un environnement naturel 



Pour Gibson : 

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait l’être humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage

d’affordances que dans un environnement naturel 

Exemple : ce qu’on fait en camping…



Pour Gibson : 

- un organisme et son environnement sont donc inséparables;

- beaucoup de ce que fait l’être humain avec sa technologie et ses

connaissances transmises culturellement est de créer davantage

d’affordances que dans un environnement naturel 

Exemple : ce qu’on fait en camping…

…ou en ville.



“An ecological niche 

‘just is’ 

a structured set of 

affordances that are 

shared by agents”

Variational Ecology 

and the Physics of 

Sentient Systems 
Maxwell J. D. Ramstead, 

Axel Constant, Paul B. 

Badcock, Karl J. Friston
https://www.sciencedirect.com/science

/article/pii/S157106451930003X

(2019)

. An ecological niche ‘just is’ a 

action over sometimes vast spatial and 

appointment). In effect, there is a deep 

and (ii) collectively enact a generative 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S157106451930003X


On peut aussi étendre 

le concept à des 

affordances culturelles : 

notre comportement 

dépend souvent de ce que 

l’on perçoit des intentions 

des autres.  

Cultural Affordances: 
Scaffolding Local Worlds Through Shared Intentionality and Regimes of Attention

Maxwell J. D. Ramstead,1,2,* Samuel P. L. Veissière,2,3,4,5,* and Laurence J. Kirmayer2,*

Front Psychol. 2016; https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ramstead%20MJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Veissi%26#x000e8;re SP[Author]&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirmayer%20LJ%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=27507953
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4960915/


 Cela veut dire que peu importe dans quel environnent on se trouve, 

à tout moment notre cerveau va voir des choses qui vont lui 

suggérer des actions. 

 Et donc il sera constamment en train de faire des simulations...



a vu qu’en 

général, 

percevoir des 

atéfacts 

manipulables

ou même juste 

voir leur nom, 

active des 

régions 

cérébrales 

motrices

sont activées 

pendant qu’on 

saisit 

réellement 

l’objet avec la 

main 

(“grasping”).

Bref, on perçoit le monde dans 

une perspective d’actions

suggérées par des affordances.



 manipulations 

de représentations symboliques

qui mènent à une décision

 préparation 

du mouvement 

Cela implique que pour la plus grande partie de nos comportements qui 

sont rapides et inconscients, 

on va devoir délaisser le schéma classique 
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Car traditionnellement, on conçoit 

la prise de décision de façon

sérielle : 

Quoi faire ?   

1) « sélection » (ou décision)

 Peut prendre plusieurs minutes

Comment le faire ?   

2) « spécification »  (des commandes motrices appropriées)



 Peut prendre plusieurs minutes

 Ou même des jours 

ou des mois…



 Peut prendre quelques 

secondes

 Ou dizaines de secondes



 Peut prendre une seconde

 Ou une fraction de seconde



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   

Évolution biologique 

qui façonne les plans 

généraux du système 

nerveux 

Développement

du système nerveux 

par des mécanismes 

épigénétiques

L’apprentissage

durant toute la vie 

par la plasticité des 

réseaux de neurones

Échelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action devant 

des situations en temps réel 

grâce à des coalitions 

neuronales synchronisées 

temporairement

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


Pour nombre de décisions simples et rapides, 

les données expérimentales 

n’appuient pas le schéma classique : « décision 

préparation du bon 

mouvement 

action »



Cela implique que pour la plus grande partie de nos comportements qui 

sont rapides et inconscients, 

on va devoir délaisser le schéma classique  

 manipulations 

de représentations symboliques

qui mènent à une décision

 préparation 

du mouvement 

Mais alors, comment 

prenons-nous toutes les 

décisions rapides et 

inconscientes quotidiennes ?



On prend pourtant des dizaines et des dizaines 

de ces décisions rapides dans une journée.



Paul Cisek Model - No "Decision" "Decision-Making" 
http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek

http://www.slideshare.net/BrainMoleculeMarketing/uqam2012-cisek


L’origine de la prise de 

décision c’est ça…

…et pas ça !



1) Spécification d’actions 

possibles : 

Deux groupes de neurones 

augmentent leur activité en 

fonction des deux directions 

intéressantes ici

(les deux affordances)



Donc spécification 

« d’actions possibles » 

d’abord, 

sélection (ou décision) 

ensuite (ou en parallèle).

1) Spécification d’actions 

possibles : 

Deux groupes de neurones 

augmentent leur activité en 

fonction des deux directions 

intéressantes ici

(les deux affordances)

2) Sélection d’une action : 

Un groupe de neurones va 

remporter la « compétition » 

dû à la prédominance de 

son activité.



Niveau d’activité 

de deux populations 

de neurones

Temps



Comment cela pourrait se passer à l’échelle du cerveau entier ?

Cortex 

visuel



Et c’est à partir de là qu’a lieu la 

compétition (par inhibitions réciproques) 

et qu’un groupe de neurone « gagnant » 

va être éventuellement être 

sélectionné

et déclencher 

l’action.

Des processus d’attention

aident à spécifier des 

« cartes » ou assemblées

de neurones

distinctes



50 ms 150 ms



Des biais « délibératifs » 

peuvent être plus longs

- Émotions

- Besoins physiologiques

- Souvenirs

- Etc.



…et tout cela se poursuit en temps réel 

(le corps bouge, l’environnement aussi) 

et à tout moment 

on doit réévaluer 

notre action, 

la corriger, 

etc.



Dans l’exemple ci-contre, 

on peut imaginer que le 

singe a, à portée de main, 

la possibilité de cueillir les 

petits fruits de cet arbre. 

Éléments de : 

Pezzulo G., Cisek P. (2016). Navigating the Affordance Landscape: 

Feedback Control as a Process Model of Behavior and Cognition. 

Mais en même temps, il voit aussi 

une pomme plus désirable pour lui 

un peu plus loin, et une branche où il 

semble pouvoir s’aventurer pour 

l’atteindre.



Parce que la pomme est plus 

désirable pour le singe, cette 

affordance peut être biaisée de 

façon “top down” 

La pomme remporte la 

« compétition »

grâce à sa « valeur 

émotive » plus 

positive.



Donc le singe se met à marcher 

sur la branche vers la pomme



Mais si son feedback 

sensoriel lui indique 

que la branche ne 

supporte pas son poids 

Donc le singe se met à marcher 

sur la branche vers la pomme

l’animal a peur (“valeur 

émotive négative”) et 

la compétition penche 

alors en faveur d’un 

plan moteur moins 

risqué



Mais si son feedback 

sensoriel lui indique 

que la branche ne 

supporte pas son poids 

Donc le singe se met à marcher 

sur la branche vers la pomme

l’animal a peur (“valeur 

émotive négative”) et 

la compétition penche 

alors en faveur d’un 

plan moteur moins 

risqué

Il se ravise alors et 

prend le petit fruit bleu.



Deux façons d’organiser les processus cognitifs : 

d’abord la taxonomie classique perception-cognition-action… 

…et celle qui découle du 

« tournant pragmatique »

Affordances induisent :
par compétition

neuronale



Plan

Intro : D’où je viens : le cerveau à tous les niveaux

Bloc 1 de 4 : Une perspective évolutive sur les comportements
Différents niveaux d’organisation et échelles de temps

Reconsidérer les comportements dans le temps long de l’évolution

Qu’est-ce que la vie ? 

Métabolisme et physiologie

Les comportements comme boucle de rétroaction et création de 

significations

Des eucaryotes aux systèmes nerveux et endocriniens

Niveaux d’organisation, auto-organisation et phénomènes émergents

Bloc 2 de 4 : Un cerveau qui ne sert pas à penser mais à agir
Le raffinement de nos comportements à travers l’évolution de vertébrés

Approche et évitement (ou fuite)

Apprentissage et mémoire

L’exploration du milieu et l’exploitation des ressources

Un tournant pragmatique dans la compréhension de nos comportements

Simulations mentales

Affordances

Prise de décision rapide et inconsciente

Spécification et sélection d’actions

D’autres changements de paradigmes en sciences cognitives



https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8


Schematic 

organization of 

the mammalian 

brain, based on 

Puelles et al. 

(2013).

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150


Schematic 

organization of 

the mammalian 

brain, based on 

Puelles et al. 

(2013).

Selon les 

affordances

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150


Schematic 

organization of 

the mammalian 

brain, based on 

Puelles et al. 

(2013).

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150


Schematic 

organization of 

the mammalian 

brain, based on 

Puelles et al. 

(2013).

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150


Schematic 

organization of 

the mammalian 

brain, based on 

Puelles et al. 

(2013).

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150


Schematic 

organization of 

the mammalian 

brain, based on 

Puelles et al. 

(2013).

https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1/figures/8
https://link.springer.com/article/10.3758/s13414-019-01760-1#ref-CR150




Plan

Intro : D’où je viens : le cerveau à tous les niveaux

Bloc 1 de 4 : Une perspective évolutive sur les comportements
Différents niveaux d’organisation et échelles de temps

Reconsidérer les comportements dans le temps long de l’évolution

Qu’est-ce que la vie ? 

Métabolisme et physiologie

Les comportements comme boucle de rétroaction et création de 

significations

Des eucaryotes aux systèmes nerveux et endocriniens

Niveaux d’organisation, auto-organisation et phénomènes émergents

Bloc 2 de 4 : Un cerveau qui ne sert pas à penser mais à agir
Le raffinement de nos comportements à travers l’évolution de vertébrés

Approche et évitement (ou fuite)

Apprentissage et mémoire

L’exploration du milieu et l’exploitation des ressources

Un tournant pragmatique dans la compréhension de nos comportements

Simulations mentales

Affordances

Prise de décision rapide et inconsciente

Spécification et sélection d’actions

D’autres changements de paradigmes en sciences cognitives



1960-1980 : Cognitivisme

1980 : Connexionnisme

Les sciences cognitives du 

dernier demi-siècle 

ont aussi connu d’autres 

importants changements de 

paradigmes !



1991 20161960-1980 : Cognitivisme

1980 : Connexionnisme

Les sciences cognitives du 

dernier demi-siècle 

ont aussi connu d’autres 

importants changements de 

paradigmes !



1980 1991 2016



On sait aujourd’hui que notre 

mémoire ne fonctionne pas 

comme le disque dur d’un 

ordinateur…

…mais le sait-on 

vraiment ?



Cours 1
Évolution et 
émergence des
systèmes nerveux



Cours 2: A- De la théorie du neurone… 



Cours 2: B- …au piège du « cerveau-ordinateur »



Cours 3:
A- Évolution de nos mémoires

et rôle de l’hippocampe

Cours 3 :



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   

Évolution biologique 

qui façonne les plans 

généraux du système 

nerveux 

Développement

du système nerveux 

par des mécanismes 

épigénétiques

L’apprentissage

durant toute la vie 

par la plasticité des 

réseaux de neurones

Échelle de temps : Processus dynamiques :

Perception et action devant 

des situations en temps réel 

grâce à des coalitions 

neuronales synchronisées 

temporairement

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


Bloc 3 de 4 : Les hauts et les bas de l’histoire de notre « cerveau-corps »
L’engramme mnésique à de multiples niveaux

Mécanismes de sélection d’engrammes : la neuromodulation cérébrale

« Neuro-hormones » : de la neuromodulation à l’échelle du corps

Aux origines des émotions : les neurosciences affectives

Le cas du stress chronique

Le cas de l’effet placebo

Plan (suite)


