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INTRODUCTION 

« Un esprit sain dans un corps sain. » Qui ne connaît pas ce dicton ? 
Extraite d’un vieux texte du poète romain Juvénal, la citation date de 
cent ans après Jésus-Christ et suggère de cesser d’implorer les dieux 
en vain mais plutôt de leur demander la santé du corps et de l’esprit. 
Dans le cas qui nous préoccupe, nous parlerons plutôt de la santé 
du corps et de celle du cerveau, et nous verrons que les deux sont 
inexorablement liées. Il y avait donc beaucoup de sagesse dans cette 
maxime de Juvénal.

Le cerveau est bel et bien indissociable du corps, non seulement 
pour sa formation et sa maturation mais tout au long de sa vie, pour 
son intégrité et sa santé. On ne peut prendre soin de son cerveau sans 
d’abord prendre soin de son corps. De nombreuses études portent sur 
la question. Mais la bonne santé du cerveau ne se limite pas à l’aspect 
physique, évidemment ; les aspects social, psychologique et cognitif 
sont aussi importants.

J’ai pensé écrire ce guide sans prétention pour donner suite à de 
nombreuses questions de la part de patients, de membres de leur 
famille et de personnes que je croise lors de mes conférences grand 
public. Il y a aussi ma volonté de départager le vrai du faux, l’essentiel 
du superficiel, car à l’époque où nous vivons, tout et n’importe quoi 
circule, parfois sans discernement, en termes d’informations.

C’est un petit guide pratique pour tous, dans lequel je crois bien 
avoir touché à la grande majorité des sujets importants, alimentés de 
références scientifiques pour le lecteur qui désire étudier davantage le 
sujet. Je vous en souhaite une bonne lecture ; dites-vous que cette simple 
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activité, tout comme la lecture de n’importe quel livre, sera déjà utile 
afin de stimuler votre flexibilité intellectuelle !

AVANT DE COMMENCER…

Le cerveau est un organe complexe, dont on n’a pas résolu tous les mys-
tères. Le détail de son fonctionnement nous demeure inaccessible, même 
si les connaissances en la matière ont beaucoup évolué. Le texte que 
vous tenez entre les mains n’a pas pour but de vous éclairer à fond sur 
ces connaissances ; ce serait une entreprise autrement plus fastidieuse1.

Il y a néanmoins quelques bribes de connaissances fondamentales 
qui nous seront essentielles pour mener à terme cette mission : nous 
devons bien comprendre ce qu’est un neurone, l’élément fondamental 
de la construction de notre cerveau. Nous devons aussi comprendre 
comment les neurones communiquent entre eux.

LE NEURONE

Qu’est-ce qu’un neurone ? Il s’agit d’une cellule spécialisée dans la com-
munication. Le neurone génère et transmet une information sous la 
forme d’un influx nerveux qui n’est autre qu’un courant électrique. Le 
neurone comporte plusieurs variantes morphologiques ayant chacune 
sa fonction précise. Cependant, les neurones partagent tous le même 
agencement général (Image 1 du cahier photos).

Comme toutes les cellules de notre corps (Image 2 du cahier 
photos), le neurone est d’abord formé d’un corps cellulaire qui contient 
un noyau, lui-même porteur de l’ADN, l’entière librairie génétique de 
notre corps ! C’est là que s’arrête la ressemblance avec les autres cel-
lules. Car pour bien accomplir leur travail de communication, les neu-
rones doivent être pourvus de deux types de prolongements inédits : 
un de ces prolongements émet et transporte l’information, alors que 

1.  Si vous vous y intéressez, vous pouvez consulter les ouvrages suivants : Le Cerveau : une galaxie 
dans votre tête (PUQ, 2024) et Le Cerveau : l’univers dans votre tête (PUQ, 2022).
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l’autre sert plutôt d’antenne de réception. Les dendrites, au nombre 
moyen de 7000 par neurone, reçoivent les influx d’autres neurones. Le 
mot grec dendron signifie « arbre » ; pensez aux 7000 branches de l’arbre 
qu’est votre neurone, dont le but est de recevoir l’influx en provenance 
des autres neurones.

Un seul neurone peut recevoir jusqu’à 100 000 connexions en pro-
venance d’autres neurones, la moyenne étant estimée à 10 000. Il faut 
donc s’imaginer un arbre dont les branches sont si étendues qu’elles 
peuvent accommoder ces 100 000 connexions. L’intégration de tous 
ces signaux permettra au neurone de « décider » s’il doit déclencher un 
signal, qui sera à son tour retransmis vers un autre neurone. Cette inté-
gration aura lieu dans une région précise du neurone à la jonction entre 
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le corps cellulaire et l’axone (Image 1 du cahier photos). Appelée « zone 
gâchette », cette région à la base de l’axone prend la décision de générer 
un signal ou non. En effet, c’est tout ou rien : soit le neurone envoie le 
signal, soit il ne le fait pas. Ce signal est appelé « potentiel d’action » 
et déclenche un processus complexe qui dépolarise la membrane de 
l’axone, générant ainsi un courant électrique. L’axone est l’unité signa-
létique du neurone ; c’est le fil électrique le long duquel circule le signal. 
Ce fil peut être court ou assez long (plus d’un mètre).

Les axones, ce sont un peu l’équivalent des fils électriques consti-
tuant notre ordinateur biologique, le cerveau. L’analogie du fil élec-
trique tient d’autant plus que nos axones sont enrobés d’une couche 
isolante, tout comme les câbles dans un appareil électronique sont 
recouverts pour la plupart d’une gaine de caoutchouc. La couche iso-
lante est constituée d’une protéine appelée « myéline », qui assure une 
conductivité infiniment plus efficace et rapide.

LA SYNAPSE

Forts de notre connaissance du neurone, de la dendrite et de l’axone, 
nous pouvons maintenant parler du point de contact d’un neurone avec 
un autre, de la jonction entre l’axone de l’un et la dendrite de l’autre : 
la synapse. Il s’agit d’un espace délimitant la membrane du neurone 
entrant (neurone présynaptique) au bout de son axone, et la membrane 
du neurone cible de réception, au bout d’un de ses dendrites (neurone 
postsynaptique) (Image 3 du cahier photos). Cet espace est minuscule, 
environ 20 nanomètres, et est maintenu en place par des protéines qui 
en assurent la stabilité. Rappelons que 1 nanomètre (1 nm) représente 
10-9 mètres, ou 0,000 000 001 mètre. Nous sommes donc dans le domaine 
de l’infiniment petit.

La synapse gère la libération de molécules appelées « neurotrans-
metteurs ». Ce sera le travail du neurotransmetteur d’influencer l’état de 
la membrane postsynaptique et de déclencher ou d’inhiber une trans-
mission électrique. Ce mécanisme permet à la synapse de modifier le 
signal « tout ou rien » relayé par le neurone en signal continu analo-
gique. En effet, le signal synaptique peut être d’amplitude variable et 
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être positif ou négatif, tantôt excitateur, tantôt inhibiteur. C’est donc 
grâce, entre autres, à ce mécanisme que le cerveau devient un dispositif 
analogique et que toute comparaison avec un appareil numérique tel 
un ordinateur perd son sens.

Ainsi décrite, la synapse apparaît comme une structure assez simple, 
mais c’est tout le contraire. Il s’agit d’un dispositif extraordinairement 
sophistiqué qui fonctionne selon une dynamique complexe répondant 
aux lois de la mécanique quantique, ces lois qui régissent le domaine de 
l’infiniment petit. Leur nombre est franchement incroyable : on estime 
qu’il y a dans notre tête de 85 à 120 milliards de neurones. Or chacun 
de ces neurones présente de nombreux points de contact avec d’autres 
neurones, jusqu’à 10 000 en moyenne par neurone, comme nous l’avons 
déjà vu. Si l’on échantillonne l’ensemble, on arrive à un total ahurissant 
de l’ordre de 4 000 000 000 000 000 (4∙1015) points de contact, soit 4 suivi 
de 15 zéros. C’est le nombre de synapses que contient votre cerveau !

Comme si cela n’était pas suffisamment complexe, toutes ces 
connexions ne sont pas statiques, ou fixes, mais en continuel remo-
delage. Ce remodelage, que nous appelons la « neuroplasticité », est 
présent à toutes les échelles du cerveau et à toutes les périodes de la 
vie. Bien sûr, plus un individu est jeune, plus sa capacité de neuroplas-
ticité sera importante. À l’inverse, le nombre et la qualité des neurones 
s’appauvrissent au fil du vieillissement du cerveau, et notre capacité de 
neuroplasticité diminue. Elle diminue, oui, mais ne nous quitte jamais : 
des études ont bien démontré la préservation de ce mécanisme même 
après l’âge de 80 ans.

La neuroplasticité, ce potentiel de modification qu’ont les 
connexions neuronales, soit en variant leur architecture, soit en chan-
geant l’état de réactivité de chaque synapse, est à la base de notre capa-
cité d’apprentissage et de mémorisation. Nous pouvons tous mettre à 
profit la neuroplasticité afin d’améliorer nos performances cognitives 
et de favoriser notre santé et notre efficacité cérébrales !

Voilà pour le neurone, voilà pour la synapse. Voici venu le temps 
de parler du cerveau !



LE CERVEAU NORMAL,  
LE CERVEAU MALADE

PREMIÈRE  
PARTIE
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1

L’ORGANISATION GÉNÉRALE  
DU CERVEAU

Avant de vous donner un aperçu de l’anatomie du cerveau, j’aimerais 
insister sur un point important concernant son fonctionnement. Le 
cerveau est une entité pleinement intégrée, il travaille en globalité. Si 
nous divisons l’organe en modules, nous ne le faisons que pour mieux 
en discuter. Il faut comprendre que le cerveau est plus que la somme 
de ses composantes !

De manière générale, j’aime séparer le cerveau selon la classification 
suivante (Figure 1, ci-dessous, et Image 4 du cahier photos).

FIGURE 1

Lobe occipital

Cervelet

Bulbe rachidien

Lobe pariétal

Thalamus

Lobe frontal  

Corps calleux  

Striatum

Protubérance  

Mésencéphale  
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1. Le cortex
2. La matière blanche
3. Le système limbique
4. Les différents noyaux profonds

> Le thalamus
> Les ganglions gris centraux
> L’hippocampe (qui fait aussi partie du système limbique)
> L’hypothalamus
> L’amygdale

5. Le tronc cérébral (mésencéphale, protubérance, bulbe rachidien)
6. Le cervelet

Voici maintenant quelques généralités qui nous serviront pour la 
suite. Nous désignons par le nom de « système nerveux central » l’en-
semble des composantes du système nerveux situé dans le crâne et 
dans la colonne vertébrale (cerveau et moelle épinière). Le cerveau 
est constitué de deux hémisphères, gauche et droit. Toute information 
découlant des fonctions sensitives (la perception) et de la motricité, ainsi 
que les informations visuelles sont traitées dans l’hémisphère opposé à la 
provenance des signaux, ou l’hémisphère controlatéral. Lorsqu’on bouge 
la main gauche, l’information initiale à l’origine du mouvement est donc 
en provenance de l’hémisphère droit. Si quelqu’un ressent une sensation 
sur le côté droit du corps, l’information est transmise à l’hémisphère 
gauche, où elle est traitée. De même, une information visuelle qui entre 
par les yeux en frappant la rétine (la membrane réceptrice de l’informa-
tion au fond de l’œil) du côté gauche sera analysée dans l’hémisphère 
droit, tant pour l’œil gauche que pour l’œil droit.

Similaires en apparence, les deux hémisphères cérébraux ne sont 
pas identiques pour autant. Cette différence se manifeste sur le plan 
de la fonction ; on peut l’illustrer en parlant de « latéralisation des fonc-
tions », c’est-à-dire leur répartition entre les hémisphères gauche et 
droit. Il faut ici déconstruire deux mythes persistants au sujet de ces 
deux hémisphères.

Le premier mythe nous vient du neurologue français Pierre Paul 
Broca, qui constata en 1861 l’importance de l’hémisphère gauche dans 
la génération du langage. L’hémisphère gauche s’est vu attribuer le 



qualificatif de l’hémisphère dominant, compte tenu de son rôle essen-
tiel dans la fonction jugée la plus aboutie chez l’être humain, le langage, 
alors que l’hémisphère droit s’est vu relégué au rang d’hémisphère non 
dominant. Pourtant, comme l’hémisphère « non dominant » est le siège 
d’une fonction extrêmement importante, la fonction visuospatiale, il ne 
devrait pas être considéré comme un hémisphère « secondaire ». Il est 
préférable de parler des hémisphères droit et gauche, plutôt que non 
dominant et dominant. Ainsi l’hémisphère gauche prend majoritaire-
ment en charge les fonctions du langage, alors que l’hémisphère droit 
gère la fonction visuospatiale.

Il faut préciser cependant que cette latéralisation n’est pas intégrale 
et que certaines fonctions du langage se trouvent aussi dans l’hémis-
phère droit. Par ailleurs, la latéralisation du langage n’est pas absolue. Il 
existe une corrélation entre la latéralisation du langage et la dominance 
manuelle : 90 % des droitiers (mais pas 100 % !) démontrent une généra-
tion du langage en provenance de l’hémisphère gauche, mais seulement 
50 % des gauchers démontrent cette organisation. Pourquoi y a-t-il des 
gauchers ? D’où provient ce phénomène ? La réponse courte est : on n’en 
a aucune idée ! De nombreuses théories proposent une résolution de 
l’énigme, dont une seule semble d’intérêt. Il y aurait un lien de spécia-
lisation entre la latéralisation du langage et la dominance manuelle. 
L’expression du langage est une activité fort complexe nécessitant la 
coordination de plusieurs groupes musculaires, le tout effectué dans 
un ballet organisationnel tout en finesse. Si l’hémisphère gauche s’est 
majoritairement spécialisé pour accomplir cette tâche, il n’y a rien de 
surprenant au fait que cette spécialisation se soit étendue aux mouve-
ments fins des extrémités du côté droit du corps. Après tout, l’écriture 
est aussi une expression du langage ! Il y a donc une dominance hémis-
phérique pour le langage et l’habileté manuelle. Elle est présente dans 
l’hémisphère gauche et s’exprime par une dominance manuelle droite, 
sauf exception pour les gauchers, comme nous venons de le voir.

L’on sait aussi maintenant que la latéralisation du langage ne touche 
pas toutes ses composantes. Ainsi, l’intonation, la prosodie (mélodie et 
rythme) et la sémantique seraient des fonctions délocalisées qui sont 
représentées dans les deux hémisphères. L’hémisphère droit contribue 
donc aussi au langage, dans une moindre mesure, tout comme le cervelet 

L’ORGANISATION GÉNÉRALE DU CERVEAU 17 
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d’ailleurs, un rappel que le cerveau fonctionne tou-
jours globalement et en intégration. Ce qui nous 
mène au second mythe à déconstruire !

Il est fréquent d’entendre ou de lire dans les 
médias que les individus ont des dominances 
hémisphériques qui déterminent leur personnalité 
ainsi que leurs aptitudes. Ainsi, les artistes auraient 
un hémisphère droit prépondérant, alors que chez 
les rationnels dominerait plutôt un hémisphère 
gauche qui « prendrait le contrôle ». Ce n’est que 
du folklore. Connectés par une structure appelée 
« corps calleux », les deux hémisphères travaillent 
continuellement en synchronie. Le cerveau est 

un organe holistique, il fonctionne de manière globale. Il n’y a pas de 
bataille entre les hémisphères !

Recouvert des couches de tissus appelées « méninges », le cerveau 
contient des cavités remplies de liquide, les ventricules (Image 5A du 
cahier photos). C’en est un aspect très important : le liquide dans lequel 
baigne le cerveau assure sa flottaison dans le crâne. Il agit aussi comme 
un tampon permettant de combler l’espace dans le crâne lorsque le 
cerveau perd du volume en vieillissant (lorsqu’il s’atrophie).

Dans la prochaine section, nous décrirons le cortex cérébral, qui est 
situé à la surface du cerveau. Nous emploierons les termes « cortical », 
qui réfère au cortex à la surface, et « sous-cortical », qui renvoie à tous 
les groupes de noyaux de neurones enfouis sous le cortex.

Le cortex
Le cortex est la couche extérieure du cerveau qui recouvre l’ensemble 
du volume cérébral. Son nom vient du mot latin pour « écorce », ou 
encore « enveloppe », des images plutôt justes.

Cette mince couche de 2 à 4 mm d’épaisseur renferme à elle seule 
40 milliards des 100 milliards de neurones du cerveau. Ces neurones 
sont organisés en colonnes fonctionnelles s’étendant sur toute l’épais-
seur du cortex. On parle du cortex comme s’il s’agissait d’une entité 
singulière, mais il faut comprendre qu’il existe plusieurs types de cortex 
comportant des différences structurelles, chacun étant associé à une 
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spécialisation. Le cortex moteur, qui commande les neurones impul-
sant le mouvement du côté opposé du corps, a une constitution et une 
organisation différentes de celles du cortex du langage ou du cortex 
visuel, par exemple.

De fait, le cortex qui recouvre le cerveau des mammifères est appelé 
néocortex, du grec neos, « nouveau ». Il est absent chez le poisson, on en 
trouve une ébauche chez le reptile, et dans un état peu mature chez le 
rat, mais il apparaît résolument constitué chez les primates. Bien déve-
loppé et très complexe chez l’être humain, il est constitué de six couches 
cellulaires distinctes, qui présentent certaines différences d’une région 
à une autre de notre cerveau.

De manière générale, on dit que le néocortex est divisé en deux 
types de régions fondamentales, du point de vue tant de leur architec-
ture que de leurs fonctions : les aires primaires et les aires associatives.

Pourvues d’une architecture de connectivité neuronale relative-
ment simple et reproductible d’un individu à un autre, les aires pri-
maires n’ont qu’une fonction précise. Lorsque vient le moment pour 
un clinicien de localiser une lésion cérébrale, ces aires ont une grande 
valeur, leur atteinte produisant des symptômes classiques. On dit 
qu’elles ont une valeur localisatrice. Il s’agit aussi des régions ayant le 
moins changé au fil de l’évolution des espèces. Les aires primaires, qui 
constituent moins de 20 % de la surface du cortex, comprennent l’aire 
motrice primaire, l’aire sensitive primaire, l’aire visuelle primaire et 
l’aire auditive primaire (Image 6 du cahier photos). C’est donc dire que 
plus de 80 % des aires corticales du cerveau humain ne sont pas des 
aires primaires, mais plutôt des aires associatives. De quoi s’agit-il ? 
Ce sont des régions plus complexes ayant varié durant l’évolution des 
mammifères, et dont certaines ne se trouvent que chez l’être humain. 
Elles présentent une architecture de connexions des neurones diffé-
rente et beaucoup plus complexe que les aires primaires, qui ne permet 
tout simplement pas une quelconque cartographie prévisible, une 
redondance reproductible.

Les aires associatives servent aux fonctions qui intègrent plusieurs 
sources d’information en provenance de différentes régions cérébrales. 
Ces réseaux neuronaux ont la capacité de changer au besoin afin d’en-
coder une nouvelle caractéristique ou de modifier un attribut à un objet 
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déjà encodé. Ce sont ces aires qui ont plus que triplé en représentativité 
dans le cerveau humain par rapport au cerveau des primates, et aux-
quelles on attribue en général notre grande intelligence.

La matière blanche
Nous avons déjà dit des neurones qu’ils sont pourvus d’un prolonge-
ment – un fil électrique appelé « axone » – leur permettant d’accomplir 
leur travail de communication et de transmission de l’information. Pro-
portionnel au nombre de neurones dans le système nerveux central, 
le nombre d’axones dans le cerveau humain est ahurissant. On estime 
que la longueur globale de tous les axones du cerveau humain est d’en-
viron 150 000 à 180 000 km, selon l’âge et le sexe. Considérant cette 
donnée, il devient donc évident que le plus gros du volume cérébral 
humain est occupé par ces fils, ces axones, qui résident sous le cortex. 
On appelle cette masse d’axones la « matière blanche ». Cette matière 
de fils compacte est blanche en raison de la présence d’une protéine 
entourant les axones, la myéline. Cette protéine sert d’isolation ; c’est un 
peu comme une gaine de caoutchouc entourant chaque fil électrique 
du cerveau. La matière est dite blanche par opposition à la couleur du 
cortex qui est grisâtre, d’où son qualificatif de « matière grise ». Cette 
matière blanche est constituée de tous les axones qui connectent les 
différents neurones de notre système nerveux central entre eux, donc 
tout le filage de notre ordinateur cérébral.

Nous avons déjà évoqué le phénomène de neuroplasticité, cette 
extraordinaire propriété du système nerveux central qui assure le remo-
delage synaptique en temps réel tout le long de la vie, faisant de ces 
connexions des structures réseautiques informationnelles dynamiques 
et fluides, et non fixées dans le temps. Il n’y a pas, il n’y a jamais eu un 
cerveau câblé comme un autre sur la planète, pas plus qu’un cerveau 
unique ne conservera une architecture unique durant toute sa vie !

L’édifice cérébral répond néanmoins à certaines règles générales 
nous permettant d’en saisir l’organisation grossière pour les grands 
faisceaux de matière blanche. Imaginons-nous en train de regarder le 
plan d’une grande ville sur Google Maps. Si les fibres des axones cor-
respondent aux voies routières, la description que nous en ferons ne 
concerne que les autoroutes à quatre voies. Les voies de circulation 
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moins larges ne nous sont pas vraiment visibles, et elles sont très 
variables d’un individu à l’autre.

Donc, lorsqu’on regarde seulement les « autoroutes à quatre voies », 
on dira des fibres de matière blanche qu’elles peuvent généralement 
s’étendre dans trois directions : de haut en bas et vice versa (à la ver-
ticale), de l’avant vers l’arrière et vice versa (sagittal) et d’un côté vers 
l’autre (latéro-latéral) (Image 7 du cahier photos). En imagerie médi-
cale, on utilise un code de couleur pour faciliter la visualisation de ces 
systèmes de fibres : bleu pour les fibres verticales, vert pour les fibres 
sagittales et rouge pour les fibres qui relient les deux hémisphères.

En général, les fibres qui circulent dans le plan vertical (bleu) 
connectent en essence le cerveau au reste du corps. Les fibres sagit-
tales (vert) intègrent différentes régions d’un même hémisphère et sont 
impliquées dans plusieurs fonctions cognitives supérieures.

Enfin, les fibres qui traversent la ligne médiane du cerveau (rouge) 
relient les deux hémisphères cérébraux. Le plus important de ces sys-
tèmes s’appelle le « corps calleux » (Image 4 du cahier photos). Ces fibres 
sont homologues, c’est-à-dire qu’elles relient des régions parfaitement 
similaires des deux hémisphères. Le corps calleux mesure 10 cm et 
contient entre 200 et 300 millions de fibres.

Le trafic de l’information est donc organisé comme ceci : le cerveau 
reçoit des données de l’ensemble du corps (faisceaux ascendants), et il 
envoie des commandes vers la périphérie de l’ensemble du corps (fais-
ceaux descendants). L’information atteignant un hémisphère est envoyée 
à de multiples régions du même hémisphère pour analyse poussée (fais-
ceaux associatifs). Elle traverse vers l’autre hémisphère (faisceaux com-
missuraux), toujours vers un groupe de neurones correspondant.

Le système limbique
Le mot « limbe » signifie frontière, ce qui explique qu’à l’origine, lors-
qu’on a identifié le réseau limbique, on le situait à la frontière entre deux 
structures. Lesquelles ? Le cortex et le tronc cérébral, un peu comme si 
le système limbique agissait en limite, interposé entre ces deux entités 
anatomiques.

Sa définition moderne recoupe une vaste constellation de groupes 
neuronaux et de régions corticales et sous-corticales ayant pour rôle la 




