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Cette communication a pour but de préciser les corrélats neuronaux de l’observation de mouvements 
biologiques. Montrer la contribution des études en imagerie cérébrale (Imagerie Par Résonance Magnétique) et 
en neurophysiologie (Electroencéphalographie) dans la connaissance et la compréhension des mécanismes mis 
en jeu lors de l’observation est également un objectif. 
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L’observation des actions d’autrui implique la mise en jeu d’un réseau neuronal connu sous le 
nom de système des neurones miroirs (SNM). Ce système activerait dans le cerveau de l’agent 
observateur les aires motrices de son cortex cérébral puisque ce dernier serait amené à simuler 
les mouvements perçus (Rizzolatti & Craighero, 2004). Découverts initialement dans le cortex 
prémoteur ventral du singe, les neurones miroirs (NM) s’activaient lorsqu’un macaque 
réalisait une action et lorsqu’il observait cette même action réalisée par un de ses congénères 
ou un être humain. L’existence d’un réseau similaire neuronal chez l’être humain a été mise 
en évidence via les travaux en imagerie cérébrale et en neurophysiologie  
Les travaux en imagerie cérébrale ont identifié les bases anatomiques du SNM. La partie 
antérieure du sillon frontal inférieur, le cortex prémoteur ventral, le sillon intraparietal 
antérieur, supérieur, et postérieur ont été reconnus comme des régions possédant des 
propriétés miroirs, c’est-à-dire des régions actives durant l’observation et l’exécution 
d’actions (Buccino, Binkofski, Fink, Fadiga, Fogassi, Gallese et al., 2001; Buccino, Lui, 
Canessa, Patteri, Lagravinese, Benuzzi et al., 2004; Iacoboni, Woods, Brass, Bekkering, 
Mazziotta, & Rizzolatti, 1999; Iacoboni, Molnar-Szakacs, Gallese, Buccino, Mazziotta, & 
Rizzolatti, 2005). Très récemment, il a également été montré que les cortex somatosensoriels 
primaire et secondaire, et plus spécifiquement l’aire de Brodmann 2 (BA2), jouaient un rôle 
dans la perception et l’exécution d’actions transitives (Dinstein, Hasson, Rubin, & Heeger, 
2007; Gazzola & Keysers, 2009). Les études en IRMf ont également mis en évidence que le 
SNM chez l’être humain possédait des caractéristiques particulières. Par exemple, il n’était 
pas sollicité lorsque l’action regardée était impossible à exécuter d’un point de vue 
biomécanique (Stevens, Fonlupt, Shiffrar, & Decety, 2000) ou n’appartenait pas au répertoire 
moteur de l’observateur (Buccino, Vogt, Ritzl, Fink, Zilles, Freund et al., 2004). Le niveau 
d’expertise de l’observateur influait également sur ce système (Calvo-Merino, Grezes, 
Glasser, Passingham, & Haggard, 2006). Une sollicitation des aires miroirs plus importante a 
été relevée chez des danseurs experts lors de l’observation de prestations habituellement 
réalisées par ces sujets comparativement à des mouvements n’appartenant pas à leur 
répertoire gestuel. Enfin, récemment, il a été établi que des aires n’appartenant pas au réseau 
des NM étaient impliquées lors de l’observation d’actions nouvelles, inhabituelles, 
inattendues ou complexes pour lesquelles le but devait être inféré à partir du contexte (e.g., de 
Lange, Spronk, Willems, Toni, & Bekkering, 2008).  
 
Une autre approche basée sur les travaux en électroencéphalographie (EEG) a également 
confirmé l’existence chez l’homme d’un réseau neuronal miroir. Cette technique, non 
invasive et qui n’implique ni radioactivité, ni injection, ni champ magnétique, a révélé une 
suppression/un blocage du rythme mu lors de l’observation de mouvements biologiques 
(Pineda, 2005; Ulloa & Pineda, 2007). Cette suppression ou modulation pourrait être un 
marqueur traduisant l’activité du SNM (Pineda, 2005). L’équipe de Calmels et Stam a, elle, 
utilisé la mesure de l’index de synchronisation qui permet d’examiner la connectivité 
fonctionnelle et de déceler les changements linéaires et non linéaires de l’activité corticale 
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(Stam & van Dijk, 2002). Par exemple, ils ont mis en évidence des patterns de 
synchronisation inter-cérébrale similaires en situation d’observation et d’exécution de 
mouvements biologiques mais avec des valeurs plus faibles lors de l’observation (Calmels, 
Holmes, Jarry, Hars, Lopez, Paillard et al., 2006; Figure 1).  
 

 
Situation d’observation (10-13 Hz) Situation d’exécution (10-13 Hz) 

Figure 1 
 
Enfin, récemment, Mukamel, Ekstrom, Kaplan, Iacoboni, et Fried (2010) ont réalisé des 
mesures extra-cellulaires unitaires chez l’homme et ont révélé des zones habituellement non 
reconnues comme possédant des propriétés miroirs : l’aire motrice supplémentaire (SMA 
proper), l’hippocampe, le gyrus parahippocampal, et le cortex entorhinal. Ils ont également 
rapporté l’existence, dans ces zones, d’anti-NM qui bloqueraient les sorties motrices lors de 
l’observation et joueraient un rôle dans l’agentivité lors de l’exécution d’actions.  
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