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entre…
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Plan :

- Intro : 3 livres en un, et 3 grandes questions

- Aperçu du parcours de l’ouvrage

en suivant son sommaire circulaire 

PAUSE

- Pourquoi le cerveau a besoin 

du corps et de l’environnement pour penser ?



https://livre.blog-lecerveau.org









Le cerveau prédictif

Que signifie cette inversion de la 

direction principales des signaux 

dans le cerveau ?

En quoi cette approche « inside out » 

(plutôt que « outside in ») permet de 

mieux comprendre ce que fait 

constamment notre cerveau ?

Et comment des phénomènes 

comme la perception, l’action, 

l’attention ou même l’imagination 

peuvent être réinterprétés à la 

lumière du « predictive processing » ?

Grande question #1



https://livre.blog-lecerveau.org





Crédit : Le Rationalisme 

René Descartes, Deni Vaillant, 
https://slideplayer.fr/slide/1324787/

Substance 

pensante

(« res cogitans », 

immatérielle)

Substance étendue

(« res extensa », 

matiérielle)

Depuis des siècles 

les philosophes se butent 

sur cette dualité 

Esprit / corps 

(mind / body)

https://slideplayer.fr/slide/1324787/


Le modèle cartésien (dualiste) de la pensée :

(Source : Paul Cisek 
http://www.slideshare.net/

BrainMoleculeMarketing/u

qam2012-cisek )

L’exemple des grands 

paradigmes pour 

comprendre la pensée 

depuis un siècle

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


Behaviorisme
(1920 – 1950)

Cognitivisme
(1960, 1970…)

Connexionisme
(1980, 1990…)

Ignore le cerveau !

Ignore le corps et 

l’environnement !

Et l’expérience subjective

demeure problématique.

(2024)



Cognition incarnée et située

Vers où on s’en va…



Grande 

question #2

Qu’implique cette 

conception 

incarnée et située 

de la personne 

humaine comme 

système 

dynamique 

indissociable de 

son milieu ?



https://livre.blog-lecerveau.org





Notre 

monde 

en une 

image !



Pouvoir hiérarchique

Inégalités sociales

Abrutissement collectif

« Consentement 

manufacturé »

Racisme

Fascisme



Sciences sociales 

et ses traditions…

Sociologie (Durkheim, 

Weber, Marx… Bourdieu)

Sciences politiques
(Hobbes, Rousseau,

Rawls… Castoriadis)

Économie (Smith, Mill, 

Keynes… Piketty)

Philosophie (Platon, 

Aristote, Descartes, Kant… 

Foucault)

Histoire (Hérodote, 

Tocqueville… Zinn)

Sciences

« humaines »

Anthropologie

Linguistique

Psychologie
Etc.

Sciences 

« pures » 

Neuroscience

Biologie

Chimie

Physique



Sciences sociales 

et ses traditions…

Sociologie (Durkheim, 

Weber, Marx… Bourdieu)

Sciences politiques
(Hobbes, Rousseau,

Rawls… Castoriadis)

Économie (Smith, Mill, 

Keynes… Piketty)

Philosophie (Platon, 

Aristote, Descartes, Kant… 

Foucault)

Histoire (Hérodote, 

Tocqueville… Zinn)

Les « sciences cognitives »Sciences

« humaines »

Anthropologie

Linguistique

Psychologie
Etc.

Sciences 

« pures » 

Neuroscience

Biologie

Chimie

Physique
Etc.

???



2023

« Et si les sociétés humaines étaient 

structurées par quelques grandes 

propriétés de l'espèce et 

gouvernées par des lois générales ? 

Et si leurs trajectoires historiques 

pouvaient mieux se comprendre en 

les réinscrivant dans une longue 

histoire évolutive ? 

En comparant les sociétés 

humaines à d'autres sociétés 

animales et en dégageant les 

propriétés centrales de l'espèce […]

Grande question #3



Plan :

- Intro : 3 livres en un, et 3 grandes questions

- Aperçu du parcours de l’ouvrage

en suivant son sommaire circulaire 

PAUSE

- Pourquoi le cerveau a besoin 

du corps et de l’environnement pour penser ?







http://www.skyscraperc

ity.com/showthread.php

?t=1603721

C’est seulement lorsque quelque chose tourne mal 

(ACV, etc.) que nous réalisons à quel point tout ça 

dépend de l’intégrité de notre structure corporelle.

À quel point la 

fluidité de notre 

communication 

langagière et 

toutes les 

coordinations 

comportementales 

qui en découlent 

sont inséparables 

est dépendant du 

bon 

fonctionnement de 

notre corps et de 

notre cerveau .

…on est peu conscients de tout ce qu’on fait sans avoir 

à y penser.

Pensez à une simple conversation qui nous demande 

si peu d’effort.

Pourtant la production de la voix dans le langage, 

la séquence dans laquelle les mots apparaissent, 

le changement de locuteur, etc., sont d’une 

complexité incroyable !

Comme dans la Matrice, dans notre vie quotidienne…

http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=1603721


Mais même le « bon fonctionnement » de notre cerveau ne nous fait pas toujours 

percevoir la réalité correctement.

Par exemple quand on se retrouve devant des illusions d’optiques !

https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/

https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/
https://www.thesun.co.uk/living/4206247/the-mind-boggling-optical-illusion-that-makes-parallel-lines-appear-slanted/










Échiquier d’Adelson



Devant certaines illusions d’optique, on est 

troublé de constater que 

« nos sens peuvent nous tromper ».

C‘est-à-dire que le monde de nos 

perceptions n’est peut-être pas un 

« miroir » du monde extérieur 

mais bien une interprétation, une 

construction, ou une simulation, faite par 

notre système nerveux à partir de ce que 

nos sens peuvent capter du monde.

Et l’on doit alors reconnaître que 

la structure particulière de notre corps 

(et en particulier de notre système nerveux) 

détermine ce qui pourra être connaissable 

pour nous. 

Or cette structure est le fruit d’une très  

longue évolution, qu’on va devoir aborder...







« Rien en biologie n’a 

de sens, si ce n’est à la 

lumière de l’évolution » 

- Theodosius Dobzhansky

(1900-1975)







(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Pour être sûr de rien 

manquer, on a donc 

reculé jusqu’au 

Big Bang !



(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Évolution cosmique,       chimique        et biologique

Certains de nos 

atomes sont « nés »

il y a 13,8 milliards 

d’années !



(Crédit : modifié de Robert Lamontagne)

Évolution cosmique,       chimique        et biologique

Certains de nos 

atomes sont « nés »

il y a 13,8 milliards 

d’années !



Auto-organisation +         Variation & Sélection

Évolution cosmique,       chimique        et biologique



Faire une diapo 
Avec la sélection naturelle,

ce sont ces petits changements structuraux qui vont  

éventuellement amener une nouvelle fonction…

…ou la raffiner.



Propriétés 

émergentes

qui vont 

accompagner 

tout le parcours 

de notre ouvrage

























http://www.gregadunn.com/microetchings/brainbow-hippocampus/

Gyrus 

dentelé Cortex 

entorhinal

CA3

CA1

Coloration « Brainbow »

http://www.gregadunn.com/microetchings/brainbow-hippocampus/




Et ce sont ces réseaux de 

neurones sélectionnés qui vont 

constituer ce qu’on appelle 

l’engramme d’un souvenir.



C’est aussi 

de cette 

façon qu’un 

concept ou 

un souvenir 

peut 

en évoquer 

un autre…



















L’environnement

(social) dans lequel on 

évolue

va façonner et 

sélectionner

à chaque instant les 

configurations les plus 

adéquates.

Comment ?

















http://pvsamplersla5.immanens.com/fr/pvPage2.asp?skin=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last

Les apprentissage du jour…

http://pvsamplersla5.immanens.com/fr/pvPage2.asp?skin=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last


Les apprentissage du jour… sont réactivés et consolidés la nuit.

http://pvsamplersla5.immanens.com/fr/pvPage2.asp?skin=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last3/4

http://pvsamplersla5.immanens.com/fr/pvPage2.asp?skin=pvw&puc=3220&pa=contents&nu=last






Car il y a aussi tous les nerfs du système nerveux 

périphérique et des nerfs crâniens.



Tous les grands systèmes 

(nerveux, hormonal, 

immunitaire, etc) sont 

intimement reliés.



L’exemple d’une 

menace perçue par le 

système nerveux qui, 

par l’entremise de 

l’hypothalamus,

puis de l’hypophyse, 

va déclencher la 

sécrétion d’une cascade 

d’hormones dans le 

système endocrinien.















Le cerveau prédictif

Que signifie cette inversion de la 

direction principales des signaux 

dans le cerveau ?

Grande question #1



Le cerveau prédictif

Que signifie cette inversion de la 

direction principales des signaux 

dans le cerveau ?

En quoi cette approche « inside out » 

(plutôt que « outside in ») permet de 

mieux comprendre ce que fait 

constamment notre cerveau ?

 Réduire l’écart ou l’erreur entre ce 

qui est prédit et ce qui arrive des sens

Grande question #1



Le cerveau prédictif

Que signifie cette inversion de la 

direction principales des signaux 

dans le cerveau ?

En quoi cette approche « inside out » 

(plutôt que « outside in ») permet de 

mieux comprendre ce que fait 

constamment notre cerveau ?

Et comment des phénomènes 

comme la perception, l’action, 

l’attention ou même l’imagination 

peuvent être réinterprétés à la 

lumière du « predictive processing » ?

Grande question #1













Réutilisation 

ou recyclage

neuronal

















lignée évolutive trajectoire de vie

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


lignée évolutive trajectoire de vie

https://www.penguin

randomhouse.ca/boo

ks/592344/determine

d-by-robert-m-

sapolsky/9780525560

975

http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html
https://www.penguinrandomhouse.ca/books/592344/determined-by-robert-m-sapolsky/9780525560975












Plan :

- Intro : 3 livres en un, et 3 grandes questions

- Aperçu du parcours de l’ouvrage

en suivant son sommaire circulaire 

PAUSE

- Pourquoi le cerveau a besoin 

du corps et de l’environnement pour penser ?





Pourquoi le cerveau a besoin 

du corps et de l’environnement pour penser ?



Introduction



On a aussi beaucoup parlé 

de circuits et de câbles 

dans le cerveau jusqu’ici…

Mais ce cerveau est 

extrêmement connecté au 

corps par les nerfs spinaux 

et crâniens !

(toucher, proprioception, 

douleur, motricité…)



On va aussi devoir 

enfin parler un peu 

de la soupe !



Et donc d’hormones !

Des hormones 

contrôlées par 

le cerveau 

mais qui se 

retrouvent dans 

tout le corps !







« Je suis 

parce que je suis ému

et parce que tu le sais ! »

- Jean-Didier Vincent,

Biologie des passions (1986)



Plan

Deux grands systèmes aux origines communes pour nous garder en vie : 

nerveux et endocrinien

La signification des choses 

dépend du corps particulier qu’on doit maintenir en vie

L’origine évolutive de différentes émotions : 

sentir la valeur des choses 

Les effets néfastes du stress chronique sur le corps-cerveau



Cerveau 

neurotransmetteurs 

Corps

hormones

Pendant longtemps  :

-------- SÉPARATION --------X



Unicellulaire Pluricellulaire



Hormones !
(système endocrinien)

…mais 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, 



Système nerveux

=
autonomie motrice

pour trouver leurs ressources

dans l’environnement

Donc boucles sensori-motrices

Donc comportements

Système endocrinien

=
Équilibre métabolique

de l’environnement

interne

Donc boucles de rétroaction

biochimiques

Donc régulations

hormonales

Éventuellement, 

va devoir être aidé par : 



Système nerveux

=
autonomie motrice

pour trouver leurs ressources

dans l’environnement

Donc boucles sensori-motrices

Donc comportements

Système endocrinien

=
Équilibre métabolique

de l’environnement

interne

Donc boucles de rétroaction

biochimiques

Donc régulations

hormonales

Éventuellement, 

va devoir être aidé par : 

Et si les comportement échouent, 

le système endocrinien devra déclencher 

d’autres remaniements métaboliques plus 

radicaux…



FAIM  

SOIF

TEMPÉRATURE

REPRODUCTION

SOINS ENFANTS

Par une réponse

comportementale

(système nerveux)

Par une réponse 

métabolique

(système endocrinien)

Manger Mobiliser ses réserves

(lipides, etc…)

Boire Diminuer l’élimination d’eau 

(réabsorption par les reins, 

etc….)

Se met à l’abri

Hérisse ses poils

Augmente la production de 

chaleur par ses cellules

Comportements de séduction

Accouplement

Maturation des cellules 

sexuelles

Comportements maternels Production de lait



Par une réponse

comportementale

(système nerveux)

Par une réponse 

métabolique

(système endocrinien)

Rappelons que le métabolisme 

d’une simple bactérie est soumis à 

d’innombrables mécanismes de contrôle

avec de nombreuses boucles de 

rétroaction.

Les 2 systèmes travaillent donc 

toujours ensemble et en parallèle

pour assurer « l’homéostasie ».

=  équilibre du milieu intérieur

=  la « physiologie »



Plan

Deux grands systèmes aux origines communes pour nous garder en vie : 

nerveux et endocrinien

La signification des choses 

dépend du corps particulier qu’on doit maintenir en vie

L’origine évolutive de différentes émotions : 

sentir la valeur des choses 

Les effets néfastes du stress chronique sur le corps-cerveau



Prenons l’exemple d’une bactérie mobile qui nage dans un milieu 

aqueux en remontant un gradient de sucrose.



Le point important ici : bien que le sucrose est un réel élément de cet 

environnement physicochimique, son statut comme aliment, lui, ne 

l’est pas.

Le sucrose en tant qu’aliment est plutôt une caractéristique 

« relationnelle », liée au métabolisme de la bactérie

(qui peut l’assimiler et en soutirer de l’énergie). 

Le sucrose n’a donc pas de signification ou de valeur comme 

nourriture en soi, mais seulement du point de vue 

du corps (et du métabolisme) de la bactérie.



La signification et la valeur des choses (valeurs positives ou 

négatives) dépend donc du corps d’un organisme particulier, de sa 

physiologie particulière et des comportements et actions qu’il peut 

poser.

Par conséquent, pour chaque organisme, 

vivre est un processus créateur de sens. 



Et cela rejoint certaines caractéristiques de la cognition, 

comme celle d’être intrinsèquement concerné par la monde, 

d’y chercher et d’y trouver de la signification. 

En effet, les êtres vivants ont ce désir, cette curiosité, 

d’explorer leur espace vital parce qu’ils ont besoin de

trouver des éléments pour renouveler leur structure. 

 Cette motivation 

pour l’action a 

beaucoup à voir avec 

les émotions



Plan

Deux grands systèmes aux origines communes pour nous garder en vie : 

nerveux et endocrinien

La signification des choses 

dépend du corps particulier qu’on doit maintenir en vie

L’origine évolutive de différentes émotions : 

sentir la valeur des choses 

Les effets néfastes du stress chronique sur le corps-cerveau



Aux origines des émotions : les neurosciences affectives
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/12/03/2254/

En 1998, Jaak Panksepp publiait un ouvrage de référence dont le 

titre, “Affective Neuroscience” (les neurosciences affectives, en 

français), allait devenir l’expression consacrée pour ce « jeune » 

champ de recherche qui étudie les mécanismes neuronaux 

derrières nos émotions. 

Ces systèmes émotionnels, Panksepp les présente souvent 

des plus anciens aux plus récents, évolutivement parlant.

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/12/03/2254/


À commencer par la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie 

qui se traduit par un comportement exploratoire

associé à ce qu’on a appelé le circuit de la récompense, 

avec une structure cérébrale importante appelée noyau accumbens. 

The brain reward circuitry in mood

disorders

https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%2

0&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf https://www.bioserendipity.com/rewardcircuit_human_rat/

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_03/d_03_p/d_03_p_que/d_03_p_que.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_cr/i_03_cr_que/i_03_cr_que.html
https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%20&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf
https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%20&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf
https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%20&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf
https://www.bioserendipity.com/rewardcircuit_human_rat/


À commencer par la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie 

qui se traduit par un comportement exploratoire

associé à ce qu’on a appelé le circuit de la récompense, 

avec une structure cérébrale importante appelée noyau accumbens. 

The brain reward circuitry in mood

disorders

https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%2

0&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf https://www.bioserendipity.com/rewardcircuit_human_rat/

http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_03/d_03_p/d_03_p_que/d_03_p_que.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_cr/i_03_cr_que/i_03_cr_que.html
https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%20&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf
https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%20&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf
https://www.psychiatry.wisc.edu/courses/Nitschke/seminar/Russo%20&%20Nestler,%20Nat%20Rev%20Neurosci%2014,%202013.pdf
https://www.bioserendipity.com/rewardcircuit_human_rat/


Published: 20 May 2015

Neuronal circuits for fear and anxiety

https://www.nature.com/articles/nrn3945

Puis vient le risque de rencontrer un prédateur durant 

cette exploration, d’où la PEUR, un second système qui 

permet de mobiliser nos ressources pour prendre la fuite.

Amygale

https://www.nature.com/articles/nrn3945


 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la 

menace

Si la fuite s’avère impossible devant une menace imminente, la COLÈRE

permet d’agresser votre agresseur, de le combattre.  

Neurobiology and 

Neural Circuits of 

Aggression

2020

https://link.spring

er.com/chapter/10

.1007/978-981-15-

7086-5_2

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-981-15-7086-5_2


 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la 

menace

Si la fuite s’avère impossible devant une menace imminente, la COLÈRE

permet d’agresser votre agresseur, de le combattre.  

“[…] we can begin to understand anger 

by understanding reactive aggression.”

Considering anger from a cognitive neuroscience 

perspective
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3260787/

R. J. R. Blair  (2012)

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3260787/


 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la 

menace

Si la fuite s’avère impossible devant une menace imminente, la COLÈRE

permet d’agresser votre agresseur, de le combattre.  

Avec la peur et la colère, 

on a donc les deux 

composantes

essentielles de la réponse dite 

« fight or flight » 

(la fuite ou la lutte)…



Que ce soit pour fuir ou, s’il ne peut pas, pour se battre, il y aura de vastes 

remaniements nerveux et hormonaux chez l’individu menacé pour allouer 

le plus de ressources possible aux muscles et au système cardiorespiratoire. 



Mais qui dit plus de ressources à certains systèmes dit forcément moins de ressources 

dans d’autres : les systèmes digestif, reproducteur ou immunitaire pâtiront ainsi 

pendant un court instant de cette réallocation nécessaire pour assurer la survie de 

l’organisme. 

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 »). 

Immunitaire

Digestif

Reproducteur



Certaines hormones, comme les glucocorticoïdes, vont demeurer alors 

à un taux élevé dans le sang durant une longue période. 

Certaines hormones, comme les glucocorticoïdes, vont demeurer alors 

à un taux élevé dans le sang durant une longue période. 

Cela va affaiblir le système immunitaire et même affecter le cerveau.



Rare



 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la menace

 la COLÈRE, pour se protéger…

…ou pour protéger les objets gratifiants trouvés !

Car n’étant pas seuls à chercher des ressources, 

d’autres peuvent vouloir nous prendre 

celles qu’on a trouvées.

La COLÈRE

provoquée cette fois 

par la frustration

(plutôt que par la 

menace) s’est aussi 

avérée une réponse 

adaptative dans ces 

situations.



 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la menace

 la COLÈRE, pour se protéger…

…ou pour protéger les objets gratifiants trouvés !

…ou encore suite à une autre sorte de frustration : 

- quand quelqu’un ne fait pas ce qu’on voudrait qu’elle fasse



 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la menace

 la COLÈRE, pour se protéger…

…ou pour protéger les objets gratifiants trouvés !

…ou encore suite à une autre sorte de frustration : 

- quand quelqu’un ne fait pas ce qu’on voudrait qu’elle fasse

- quand on fait quelque chose et qu’on s’attend à une récompense 

mais qu’on ne la reçoit pas.

Two Monkeys Were 

Paid Unequally: 

Excerpt from Frans

de Waal's TED Talk
https://www.youtube.com/watch?v=

meiU6TxysCg

https://www.youtube.com/watch?v=meiU6TxysCg


 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la menace

 la COLÈRE, pour se protéger…

…ou pour protéger les objets gratifiants trouvés !

…ou encore suite à une autre sorte de frustration : 

- quand quelqu’un ne fait pas ce qu’on voudrait qu’elle fasse

- quand on fait quelque chose et qu’on s’attend à une récompense 

mais qu’on ne la reçoit pas.



 la RECHERCHE des ressources nécessaire à la survie

 la PEUR, qui permet de mobiliser nos ressources pour faire face à la menace

 la COLÈRE, pour se protéger ou pour protéger les objets gratifiants trouvés

Une fois notre survie assurée, 

l’essentiel devient alors de transmettre nos gènes en nous reproduisant. 

Plusieurs émotions vont agir comme moteur pour chercher un partenaire sexuel, 

en conquérir un, puis s’y attacher assez longtemps pour élever les enfants.

C’est la redoutable triade « désir, amour romantique, attachement », 

décrite par exemple dans les travaux de l’anthropologue Helen Fisher. 



On retrouve sensiblement la même chose dans la séquence évolutive des 

émotions de Panksepp qui met l’emphase sur :

 le DÉSIR SEXUEL



The estradiol induction of sexual receptivity in the female rat is indicated by 

lordosis behavior.
In : Integrating Neural Circuits Controlling Female Sexual Behavior

Paul E. Micevych1,2* and Robert L. Meisel3

Front. Syst. Neurosci., 08 June 2017 |

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full

Hypothalamus

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full


Hypothalamus

« Circuit de la récompense »

The estradiol induction of sexual receptivity in the female rat is indicated by 

lordosis behavior.
In : Integrating Neural Circuits Controlling Female Sexual Behavior

Paul E. Micevych1,2* and Robert L. Meisel3

Front. Syst. Neurosci., 08 June 2017 |
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full

https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fnsys.2017.00042/full


On retrouve sensiblement la même chose dans la séquence évolutive des 

émotions de Panksepp qui met l’emphase sur :

 le DÉSIR SEXUEL

 le SOIN à sa progéniture (susceptible de 

générer panique-anxiété-dépression)

le « JEU » (qui est la répétition pour la recherche des ressources, etc.)



L’ocytocine, 

parfois appelée « l’hormone du lien »,

est décrite au : 
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_04/d_04_m

/d_04_m_des/d_04_m_des.html 

Ocytocine et autres engouements : rien 

n’est simple
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-

engouements-rien-nest-simple/

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/02/11/ocytocine-et-autres-engouements-rien-nest-simple/


L’ocytocine 

est sécrétée par des neurones

hypothalamiques directement

dans le lobe postérieur

de l’hypophyse 

(et donc dans tout le corps)



Neuroscience: The hard science of oxytocin
http://www.nature.com/news/neuroscience-the-hard-science-of-oxytocin-1.17813?WT.ec_id=NATURE-20150625

24 June 2015

 À mesure que les études avancent sur l’ocytocine, l'hormone est en train de 

perdre sa réputation de simple produit chimique favorisant les câlins.

Par exemple, on sait maintenant 

que l’ocytocine augmente la 

confiance, la générosité et la 

coopération envers « Nous »

mais plus d’agressivité envers 

« Eux ».  

(Behave, p.319)

À propos de cette distinction du 

« Nous » versus « Eux » 

que fait notre cerveau…

http://www.nature.com/news/neuroscience-the-hard-science-of-oxytocin-1.17813?WT.ec_id=NATURE-20150625


 activée par un dégoût

alimentaire

 aussi en présence de 

caractéristiques propres au 

« out group » 

(i.e. « Eux »).  

Un autre exemple de recyclage 

neuronale…



 activée par un dégoût

alimentaire

 aussi en présence de 

caractéristiques propres au 

« out group » 

(i.e. « Eux »).  

Un autre exemple de recyclage 

neuronale…

Car il ne faut pas oublier que 

l’insula fait aussi partie, 

comme toute structure cérébrale, 

de différents grands réseaux 

comme ici le « réseaux de la 

saillance »



The insula is a brain 

structure implicated in 

disparate cognitive, 

affective, and regulatory 

functions, including 

interoceptive awareness, 

emotional responses, and 

empathic processes. 

Large-Scale Brain Networks in Cognition: 

Emerging Principles (2010)
https://med.stanford.edu/content/dam/sm/scsnl/

documents/Menon_Short_Course_10.pdf

https://med.stanford.edu/content/dam/sm/scsnl/documents/Menon_Short_Course_10.pdf


Au début des années 1960, 

Schachter et Singer 

injectent de l’adrenaline à 

des sujets (augmentant

ainsi leur état

physiologique d’éveil). 

Ceux-ci rapportent alors

ressentir soit de la colère, 

soit de l’allégresse, 

dépendemment du 

contexte où ils se trouvent. 

 Expérience 

émotionnelle : 

combinaison de 

facteurs physiologiques

et de leur 

évaluation cognitive 

(“ cognitive appraisal”) 



"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 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.



«Nous créons nos émotions à partir de sensations 

corporelles, d'expériences passées et de 

l'apprentissage de concepts émotionnels appris

de nos parents et de notre culture. 

Bref, nos émotions ne sont pas des réactions au 

monde, mais une invention de notre cerveau pour 

expliquer la cause de nos sensations et de nos 

actions.

- Lisa Feldman Barrett, 
director of Northeastern University's 

Interdisciplinary Affective Science Laboratory

 Notre cerveau peut donner différentes significations aux changements sensoriels 

qu’il perçoit dans notre corps dépendamment du contexte : une sensation de 

serrement dans l’abdomen ne voudra pas dire la même chose si vous êtes stressé, 

excité ou simplement si votre ceinture de sécurité vous serre trop…

 L’anecdote de Barrett qui devient attirée par un garçon qui ne l’attirait pas trop durant 

leur premier rendez-vous suite à toutes sortes de sensations somatiques… qui 

s’avéreront le soir les premiers symptômes d’une grippe! 



«Nous créons nos émotions à partir de sensations 

corporelles, d'expériences passées et de 

l'apprentissage de concepts émotionnels appris

de nos parents et de notre culture. 

Bref, nos émotions ne sont pas des réactions au 

monde, mais une invention de notre cerveau pour 

expliquer la cause de nos sensations et de nos 

actions.

- Lisa Feldman Barrett, 
director of Northeastern University's 

Interdisciplinary Affective Science Laboratory

Emotion forte et prédisposition amoureuse
https://www.psychologie-sociale.com/index.php/fr/experiences/influence-engagement-et-dissonance/248-emotion-

forte-et-predisposition-amoureuse

Some evidence for heightened sexual attraction 

under conditions of high anxiety.
Dutton, D. G.; Aron, A. P. 1974 https://psycnet.apa.org/record/1975-03016-001

https://www.psychologie-sociale.com/index.php/fr/experiences/influence-engagement-et-dissonance/248-emotion-forte-et-predisposition-amoureuse
https://psycnet.apa.org/record/1975-03016-001




Prédire et simuler le monde pour décider quoi faire
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La prise de décision rapide

Le grand cadre théorique du « cerveau prédictif »

Conclusion : que reste-t-il du libre arbitre et qu’est-ce que ça implique ?



et à 

l’établissement 

de coalitions 

temporaires,

de grand 

réseaux 

cérébraux

Des neurones manifestent une activité spontanée 

dans un système 

avec une multitude

de boucles excita-

trices / inhibitrices

propices à la 

formation de 

rythmes

On a vu que :



Il y a donc à tout moment 

une activité nerveuse 

incessante dans notre 

cerveau.



Séance 2 : 

De la « poussière 
d’étoile » 
à la vie : ces 
bizarreries qui 
font qu’on est ici 
aujourd’hui

Séance 3:

L’humain 
découvre la 
grammaire de 
base de son 
système nerveux

Séance 4 :

Des circuits de 

millions  

neurones : 

plaisir, douleur, 

apprentissage, 

mémoire

Séance 5 :

Cartographier des 
réseaux de milliard 
de neurones 
à l’échelle du 
cerveau entier 

Séance 6 : 

Les rythmes 
cérébraux : 
se synchroniser 
pour mieux 
régner

Cette activité constitue un 

système dynamique possédant 

d’innombrables attracteurs



Séance 3:

L’humain 
découvre la 
grammaire de 
base de son 
système nerveux

Séance 5 :

Cartographier des 
réseaux de milliard 
de neurones 
à l’échelle du 
cerveau entier 

Cette activité constitue un 

système dynamique possédant 

d’innombrables attracteurs 

où peut se concentrer de manière 

transitoire l’activité nerveuse, 

comme autant d’engrammes de 

nos souvenirs, d’évocations, 

de… simulation !



L’activité nerveuse des simulations 

mentales peut survenir jusque 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.

Et ces simulations mentales

contribuent à nos représentations 

conceptuelles abstraites comme 

celle liée au langage. 

Contrairement à ce qu’on croyait dans les années 1970 – 1980…



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


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 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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

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”).

Ma tasse de café n’est pas d’abord perçue parce qu’elle a telle 

ou telle propriété (taille, forme, couleur…) 

et ensuite cette représentation me fait penser à une tasse 

et me donne l’idée de boire.

Au contraire, elle est directement perçue comme une 

opportunité de siroter un café. 

Bref, on perçoit le monde dans une perspective d’actions

 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...



Cela a des implications importantes pour la plus grande partie de nos 

comportements qui sont rapides et inconscients, 



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



Pour nombre de décisions simples et rapides, 

les données expérimentales 

n’appuient pas le schéma classique : « décision  préparation du mouvement  action »



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 ?



Car on prend 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



Des processus d’attention

aident à spécifier des 

« cartes » ou assemblées

de neurones

distinctes

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.



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



On voit que différentes régions cérébrales peuvent être sollicitées par 

l’environnement à un moment donné, de sorte qu’on ne peut associer la 

prise de décision à une structure cérébrale particulière. 

Autrement dit, la compétition peut se gagner à différents endroits dans 

le cerveau. 

C'est, en gros, l’« Affordance competition hypothesis » de Paul Cisek et al.

Et donc plus l’on aura 

de temps pour prendre 

une décision,  plus il y 

aura d’interactions 

possibles entre 

plusieurs régions 

cérébrales. 



Pour trouver nos ressources et 

éviter les dangers pour notre 

intégrité physique, on a donc 

autant besoin de réagir aux 

possibilités d’action immédiates 

que nous suggère notre 

environnement 

que de faire des plans abstraits 

plus élaborés

impliquant souvent une 

connaissance approfondie 

du comportement des autres 

dans la culture particulière 

qui est la nôtre. 



Ce tournant pragmatique se fait en parallèle avec l’intérêt croissant pour 

le rôle des influences « top down » qui feraient des prédictions à propos 

des événements sensoriels à venir.

Ce qui nous amène à parler du grand cadre théorique du « cerveau prédictif ».



Prédire et simuler le monde pour décider quoi faire

Plan

Simulations mentales

La prise de décision rapide

Le grand cadre théorique du « cerveau prédictif »

Conclusion : que reste-t-il du libre arbitre et qu’est-ce que ça implique ?



Ce qu’on perçoit 

du monde est la 

plupart du temps 

assez ambigu.

Et donc notre 

cerveau essaie 

de donner du 

sens à tout ça 

à partir de son 

expérience 

antérieure 

de ce monde-là.

Caractéristiques fondamentale des cerveaux : 

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

 Pouvoir se 

souvenir de ses 

bons et mauvais   

coups amène un 

avantage 

adaptatif certain.



Le cerveau n’est plus vu comme un simple organe de “traitement de l’information” 

qui attendrait passivement ses inputs, 

mais comme une machine pro-active qui tente constamment d’anticiper la 

forme des signaux sensoriels qui lui parviennent.

Autrement dit, c’est un organe statistique

générant constamment des hypotheses

qui sont testées par rapport aux évidences

fournies par les sens.

« Attentes »

Et qui va surtout utiliser les erreurs de ses 

prédictions pour modifier ses comportements

et/ou ses modèles internes du monde. 



montre à quel point on est disposé à voir le réel à travers les catégories qu’on a 

déjà intériorisées.

Des cartes à jouer ont été présentées très brièvement 

à des sujets qui devaient les identifier. 

Mais certaines cartes anormales avaient été 

glissées dans le jeu !

Avec des temps de présentation très brefs, les sujets les ont identifié 

comme faisant partie de catégories déjà connues, 

prenant par exemple le quatre de cœur noir pour un quatre de pique noir.  

(des temps d’exposition plus long les faisaient toutefois douter…)

C’est comme si leurs catégories ou leurs « modèles internes » (ou encore leur 

« expérience préalable ») leur indiquait qu’il ne pouvait exister que quatre types 

de cartes à jouer – pique noir, trèfle noir, cœur rouge et carreau rouge – et qu’ils se 

convainquaient que ce qu’ils avait vu devait donc rentrer absolument dans l’une de 

ces 4 catégories. 

L’expérience célèbre de J.S. Bruner et Leo Postman publiée 

en 1949 sous le titre “On the Perception of Incongruity: A Paradigm”

Red Spades & Black Hearts: The Resistance of Expectation
https://bornintocolour.wordpress.com/basics-of-culture/perception/playing-cards/

https://bornintocolour.wordpress.com/basics-of-culture/perception/playing-cards/


Ça veut dire qu’on devrait faire pas mal attention

aux “régularités du monde” auxquelles

on s’expose, nous et nos enfants…
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« Je suis effrayé par les automatismes qu'il 

est possible de créer à son insu dans le 

système nerveux d'un enfant. 

Il lui faudra dans sa vie d'adulte une 

chance exceptionnelle pour s'évader de 

cette prison, s'il y parvient jamais. »

- Henri Laborit

Ça veut dire qu’on devrait faire pas mal attention

aux “régularités du monde” auxquelles

on s’expose, nous et nos enfants…



DD

Car pour Laborit, 

« Pour agir, il faut être motivé et nous savons que cette motivation, 

[est] le plus souvent inconsciente, [et] résulte

- soit d'une pulsion endogène, - soit d'un automatisme acquis

[biologique, physiologique…] [classe sociale, médias, publicité, etc.]



Comment Laborit explique-t-il alors 

cette sensation de liberté que nous ressentons ?

« La sensation fallacieuse de liberté s'explique 

du fait que ce qui conditionne notre action est 

généralement du domaine de l'inconscient, 

[ l’inconscient « cognitif », l’automatisation de 

nos comportements…]

et que par contre le discours logique est, lui, 

du domaine du conscient.» (p.72)





Nous sommes 

une machine à faire 

des prédictions

qui se basent sur des 

modèles internes 

construits tout au long de 

notre longue histoire !

Évolutive

(« innée »)

Personnelle

(« acquise »)

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


Évolutive

(« innée »)

Personnelle

(« acquise »)



Évolutive

(« innée »)

Personnelle

(« acquise »)



Évolutive

(« innée »)

Personnelle

(« acquise »)

Habitudes, 

automatismes de pensée,

préjugés, etc.



Évolutive

(« innée »)

Personnelle

(« acquise »)



Évolutive

(« innée »)

Personnelle

(« acquise »)



Ccomme la cognition est

incarnée, située, et même étendue ! « On doit faire attention

aux types de mondes

matériels, numériques et

sociaux qu’on construit,

car en construisant ces

mondes, on construit 

aussi nos propres mind. »

- Andy Clark 






