
La nécessaire multidisciplinarité 

pour comprendre le cerveau  





Différentes 

disciplines 

spécialisées 
Exemple de recherche spécialisée 

Exemples dôefforts  

multidisciplinaires 



Différentes 

disciplines 

spécialisées 



La sociologie : 

 
cherche à expliquer les manifestations 

sociales des groupes humains actuels 

 



   

   



  

   

Éthologie :  
Étude du comportement 

animal 

Primatologie :  
Étude du comportement 

des primates non humains 



Travail, famille, religion, médias, culture, etc. 
 

Revenons ¨ la sociologieé 

 
 









Différentes 

disciplines 

spécialisées 



La psychologie :  

 
étude des processus mentaux et des comportements individuels 



Quôest-ce qui d®termine la psychologie dôun individu ? 



La psychologie 

sociale 

La psychologie du 

développement 



Nos  

apprentissages  

socio-culturels 

 

(notre « culture ») 

Notre biologie  

 

(notre « nature ») 

 



Début du 

XXIe siècle 

Jean-Pierre Changeux 

« émais des processus de  

plasticité génèrent de la  

variabilité à plusieurs niveaux 

(molécule, réseaux neurones) » 

« une grande part de lôorganisation 

du cerveau est innée : les axones  

venant de la rétine vont toujours 

au corps genouill® lat®ral, etcé » 

Le vieux débat « nature / culture » 
 



Le vieux débat « nature / culture » 
 

Inné 
M®moire de lôesp¯ce 

résultat de 

Évolution des espèces 

Acquis 
M®moire de lôindividu 

résultat de 

D®veloppement de lôindividu 

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


Différentes 

disciplines 

spécialisées 



  

La paléoanthropologie :  
 

branche de l'anthropologie  

qui étudie l'évolution humaine  

 



L'archéologie :  

 
Étude des sociétés humaines anciennes 

reposant sur les traces matérielles 

quôelles ont laiss®es 



L'archéologie :  

 
Étude des sociétés humaines anciennes 

reposant sur les traces matérielles 

quôelles ont laiss®es 

La paléoanthropologie :  
 

branche de l'anthropologie  

qui étudie l'évolution humaine  

 





Le « bricolage » 

 de lô®volution 

« [é] la s®lection naturelle op¯re ¨ 

la mani¯re non pas dôun ing®nieur, 

mais dôun bricoleur qui ne sait pas 

encore ce quôil va produire,  

mais récupère tout ce qui  

lui tombe sous la main » 

 

 - François Jacob, 1981. 



Lôanatomie compar®e 



Lôanatomie  



Imagerie par résonance magnétique (IRM) 



Différentes 

disciplines 

spécialisées 



« Parlons cerveau », séance 2 :

Mettre lôeau à la bouche
ou quatre « grosses pointures »



zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matière griseé



matière grise : corps cellulaires des cellules du cerveau, les neurones

Lôhistologie 



Cellule de foie  Lymphocyte B  Neurone pyramidal 



Neurone pyramidal du cortex moteur

une des plus anciennes 

techniques de coloration, 

la coloration de Golgi, 

permettait déjà de voir 

ces prolongements 

au début du XXe siècle



Coloration Brainbow 



 

- Avec les techniques classiques : 

 

     2 ou 3 couleurs différentes dans           

 une coupe de tissus 

 

 

 

 

- Brainbow :  

     

    peut produire jusquô¨ une  

    centaine de teintes différentes 

 

 

- Permet de mieux suivre les 

projections de neurones 

individuels 

 

 







=  cellule spécialiséeé

La cytologie 



é pour communiquer avec dôautres neurones

Des dendrites et des axonesé 



é pour communiquer avec dôautres neurones



Lô®lectrophysiologie 



grâce à leurs prolongements, les neurones créent des 

réseaux très interconnectés o½ lôactivit® dôun neurone 

peut influencer lôactivit® de plusieurs autres 



Chaque neurone peut faire 

jusquô¨ 10 000 connexions  

avec dôautres neurones.   

85 000 000 000 neurones 



"This is God's gift to neurophysiologists" 

Lôoptog®n®tique 



Un mélange 

 

de génétique,  

 

de virologie  

 

et dôoptique  

 
 

 

Lôoptog®n®tique 

permettant dôactiver ou dôinactiver 

instantanément  

 

des groupes spécifiques de neurones 

 

dans le cerveau dôanimaux vivants. 









é pour communiquer avec dôautres neurones





Exemple de recherche spécialisée 



Jean-Pierre Changeux 

Le r®cepteur ¨ lôac®tylcholine 



Une molécule (protéine) importante :  

 

sans elle nous ne pourrions pas bouger, 

et donc pas parler ! 

 

 

 

Le r®cepteur ¨ lôac®tylcholine 



dans le cadre dôun doctorat dans le labo de Monod et Jacob,  

qui allaient recevoir le prix Nobel quelques années plus tard.  

F. Jacob         J. Monod 

Lôhistoire commence ¨ Paris au d®but 

de l'année 1960,  

alors que Jean-

Pierre Changeux 

commence à 

travailler sur 

certaines enzymes 

de bactéries  





En 1961, Changeux émet l'hypothèse 

que son enzyme possède non pas un, 

mais deux sites de fixation distincts : 

 

un pour le substrat à transformer, 

et un autre pour fixer une ou des 

molécules régulatrices 

 

 

 

Avec Jacob et Monod, il va préciser 

cette idée en 1963 en proposant que 

l'interaction entre ces deux sites serait 

transmise dôun site ¨ lôautre par un 

changement de forme  

de la protéine. 

 

 

Le concept d'interactions 

allostériques ®tait n®é 





Par un changement 

de forme du 

récepteur ?  

 

Hypothèse qui va 

amener Changeux  

¨ sôint®resser au 

récepteur à 

lôac®tylcholineé 

Comment se fait la 

transformation du 

message chimique  

du neurotransmetteur  

 

au message électrique 

de lôinflux nerveux dans 

le neurone suivant ? 



En 1967, Changeux change de 

laboratoire et apprend à disséquer 

l'organe électrique de certains poissons 

(Torpille, Gymnote)  

 

 

 

 

 

 

 

car on sait alors que le neurotransmetteur 

de lôorgane ®lectrique est lôac®tylcholine,  

 

dôo½ forc®ment la pr®sence dôun grand 

nombre de ses récepteurs. 

 

Mais on a aucune idée à cette époque à 

quoi ils peuvent bien ressembleré 

Acétylcholine 

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Acetylcholine.svg


Au printemps 1970, un pharmacologue  

parle à Changeux de ses travaux sur  

une toxine de venin de serpent, 

la bungarotoxine-a, qu'il a isolée  

et purifiée 

 

et qui nous paralyse en bloquant 

la connexion nerveuse entre le nerf  

et le muscle. 

 

Cô®tait donc un bloqueur potentiel du 

récepteur à acétylcholine. 

 

 

 

 

 



Changeux lui demande un échantillon de toxine et 

lôessaie sur ses pr®parations.  

 

 

 

Il observe alors que :  

 

 

la bungarotoxine-a bloque la réponse électrique  

de lôorgane ®lectrique chez le poisson vivant, 

 

et bloque aussi la réponse de flux des ions  

à travers une membrane dans une préparation  

« in vitro »   

 

(o½ on isole une composante dôun syst¯me complexe 

pour lôexaminer) 


