
La nécessaire multidisciplinarité 
pour comprendre le cerveau  



Léonard de Vinci (1452 - 1519) 
 
Peintre, sculpteur, orfèvre, musicien, 
architecte, physicien, astronome, 
savant, géologue, géomètre, 
anatomiste, botaniste, alchimiste, 
inventeur visionnaire, ingénieur 
mécanicien, et militaire, horloger, 
urbaniste, etc. 

http://syd-17601.skyrock.com/3023586814-Leonard-de-Vinci-
Leonardo-di-ser-Piero-da-Vinci-peintre-sculpteur.html  

En guise d’intro: 
  
La figure du « savant universel » 

http://syd-17601.skyrock.com/3023586814-Leonard-de-Vinci-Leonardo-di-ser-Piero-da-Vinci-peintre-sculpteur.html
http://syd-17601.skyrock.com/3023586814-Leonard-de-Vinci-Leonardo-di-ser-Piero-da-Vinci-peintre-sculpteur.html


Mathématicien, physicien et philosophe, 
ce grand scientifique s'était aussi 
intéressé au sort des mineurs.  

Le dernier savant universel, Henri Poincaré, 
mort en 1912 

http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/07/16/01008-20120716ARTFIG00482-
le-dernier-savant-universel-henri-poincare-mort-en-1912.php  

http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/07/16/01008-20120716ARTFIG00482-le-dernier-savant-universel-henri-poincare-mort-en-1912.php
http://www.lefigaro.fr/sciences/2012/07/16/01008-20120716ARTFIG00482-le-dernier-savant-universel-henri-poincare-mort-en-1912.php


De sorte que toute intrusion 
d’une autre discipline dans 
la sienne était accueillie  
par le « spécialiste » avec 
circonspection, voire avec 
paternalisme ou agressivité! 

Au cours du XXe siècle, 
les disciplines scientifiques 
deviennent de plus en plus  
spécialisées. 
 
 
 
Et le « spécialiste » devient  
synonyme de bon scientifique… 



Henri Laborit  
(1914 – 1995) 

http://aura.u-pec.fr/scd/laborit/laborit-album3.htm


Henri Laborit  
(1914 – 1995) 

« Nous avons assisté à la 
construction d’une tour de Babel 
dans laquelle grouillait une 
population de plus en plus 
nombreuse de spécialistes qui 
n’arrivaient plus à échanger une 
seule information car leurs langages 
étaient tous différents »  
 

 
Pour Laborit, il faut plutôt s'initier au langage des 
autres disciplines, non pas pour leur technique  
- cela demande des années, voire une vie –  
mais afin d'échapper aux limites conceptuelles de 
leur propre domaine.  
 

http://aura.u-pec.fr/scd/laborit/laborit-album3.htm


« Actuellement [en 1975] est en train de se 
bâtir une façon d’interpréter le comportement 
humain en situation sociale qui prend ses 
bases dans les molécules et qui, de niveaux 
d’organisation en niveaux d’organisation,  
[…], permet d’interpréter de façon assez 
nouvelle les comportements humains. »  
 

(Archives de la RTS, Voix au chapitre, 7 avril 1975) Henri Laborit (1914 – 1995) 





un ensemble de disciplines qui cherchent à comprendre ensemble  
les processus de notre pensée permettant la connaissance. 
 
 
 

C’est ainsi que vont se constituer les « sciences cognitives »,  



 
avec 
ce genre  
de Workshop,  
tenu en 2008 : 
 
 



À chaque niveau,  
quelles disciplines 

permettent de  
répondre à ces 

questions ? 

Que faisons-nous ? 
Qui sommes-nous ? 

D’où venons-nous ? 
De quoi sommes-nous faits ? 



D’où venons-nous ? 
De quoi sommes-nous faits ? 

Un petit voyage  
dans le temps… 



Une manifestation parmi tant d’autres du caractère social de l’espèce humaine… 



On baigne dans les interactions  
sociales toute notre vie. 
 
 
De l’enfance dans notre famille… 



…à notre adolescence avec nos ami.es… 



…à notre vie adulte  
avec nos conjoints ou 
nos collègues de travail… 



…et jusqu’à un âge avancé… 



…et jusqu’à un âge avancé… 

Et avec les autres, nous, les humains,  
 
on passe notre temps à parler, à s’expliquer, etc… 



Sauf que… 

D’une part, c’est LA grande difficulté  
des différentes discipline des sciences cognitives. 



D’autre part, c’est la difficulté  
des différents groupes humains. 



Science politique    
     Sociologie 
           Anthropologie 
          
 
 



Histoire 
    
 

Si l’on veut comprendre la société dans 
laquelle on vit, il faut aussi connaître son 
Histoire… 
 
 
 



Histoire 
    
 



 
Mais notre histoire est beaucoup plus longue 
que les 5 ou 6 000 dernières années… 
 
 





Archéologie 
 
Étude des sociétés humaines anciennes 
reposant sur les traces matérielles 
qu’elles ont laissées 



La 
paléoanthropologie :  
 
branche de l'anthropologie 
qui étudie l'évolution 
humaine  
 



Les révélations du génome néandertalien 
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/12/23/les-revelations-du-genome-neandertalien/ 

 
Il semble par exemple maintenant à peu près certain, suite aux 
résultats obtenus en décembre 2013, que certains de nos 
ancêtres Homo sapiens se sont reproduits avec des 
néandertaliens, une question qui demeurait débattue jusqu’alors.  
 
La présence de 1,5 à 2 % de gènes de néandertaliens dans 
notre génome témoignant de cette reproduction croisée. 

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/12/23/les-revelations-du-genome-neandertalien/






et bonobos 

Évolution divergente chimpanzés / bonobos  
il y a 1-2 millions d’année a donné : 
 
- organisation sociale différente (bonobos: matriarcale;    
chimpanzé: dominée par mâle alpha) 
- utilisation d’outils présente chez l’un (chimpanzé)  
  mais pas chez l’autre.  

Mais rien de comparable aux transformations 
cognitives chez les hominidés durant une  
période de temps à peine plus longue.  
 
Car en 3 millions d’années : 
 
langage, outils,  
structure sociale  
complexe, etc. 

 
- langage, outils, villes, 
  structure sociale complexe,  
  etc. 





Qu’est-ce qui détermine la psychologie  
d’un individu humain ? 

(l’étude des processus mentaux  
et des comportements individuels) 



Génétique 



Psychologie  
du 

développement 



Psychologie 
sociale 



Nos  
apprentissages  
socio-culturels 

 
(notre « culture ») 

Notre biologie  
 

(notre « nature ») 
 





L’expansion cérébrale  
qui nous sépare des grands singes 
explique en partie ces 
changements cognitifs 
spectaculaires. 



En moins de 4 millions d’années, un temps 
relativement court à l’échelle de l’évolution,  
le cerveau des hominidés va donc tripler de 
volume par rapport à celui qu’il avait acquis en 
60 millions d’années d’évolution des primates. 



Plusieurs hypothèses pouvant avoir agi de concert sont 
encore débattues pour expliquer l’origine de cette expansion 
cérébrale spectaculaire :  
 
la fabrication d’outils (car elle nécessite précision motrice, 
mémoire et planification);  
 
la chasse (suivre et prédire le parcours du gibier est facilité par la 
mémoire fournie par un gros cerveau);  
 
les règles sociales complexes (un plus gros cerveau aide à 
assimiler des conduites sociales complexes); 
 
le langage (plusieurs pensent qu’il s’agit d’une adaptation survenue 
très tôt chez les hominidés).  
 
 

   
1 Chimpanzé 2 A. africanus 3 H. habilis 4 KNM-ER 1470 5 Homme de Java 6 Homme de Pékin 7 H. saldensis 8 H. 
saldensis 9 « Broken Hill » 10 Homme de Néanderthal 11 H. sapiens sapiens  



Arbre 
phylogénétique 
des cerveaux de  
mammifères 

Ce sont surtout 
les régions 
associatives du 
cortex qui prennent 
de l’expansion. 



Proportion des régions sensorielles primaire 
 

Vert : toucher         Rouge : vision         Bleu : audition 



 

Qu’entend-on exactement par cortex associatif (en blanc ci-dessous) ? 
 
Simplement des régions du cortex qui ne sont ni sensorielles ni motrices mais 
qui sont impliquées dans  ce qu’on appelle nos “fontions supérieures” 
(langage, conscience, imagination, etc.) 

http://2.bp.blogspot.com/-2mqn0RYNRt0/TkdK6xjrEmI/AAAAAAAAAoE/f6sQAJkBvbY/s1600/450px-Cortical_Memory_Fuster_f1.jpeg




Anatomie comparée 
 
(ici pas seulement les  
mammifères mais tous  
les vertébrés) 







    

   
    



zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matière grise…



         



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

Histologie 

Fin XXe siècle : 2-3 couleurs différentes 



     
    peut produire jusqu’à une  
    centaine de teintes différentes 
 

 
 

 

Début du XXIe siècle :  
 
coloration Brainbow 





=  cellule spécialisée…



… pour communiquer avec d’autres neurones

Des dendrites et des axones… 



    



L’électrophysiologie 



grâce à leurs prolongements, les neurones créent des 
réseaux très interconnectés où l’activité d’un neurone 
peut influencer l’activité de plusieurs autres 



Chaque neurone peut faire 
jusqu’à 10 000 connexions  
avec d’autres neurones.   

85 000 000 000 neurones 



Aplysie 
(mollusque marin) 



http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg


http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg


http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg










Scientists replicate key evolutionary step  
in life on earth 
Jan 16, 2012  
http://phys.org/news/2012-01-scientists-replicate-key-evolutionary-life.html#jCp 

 
"This study is the first to experimentally observe 
that transition [the switch to living as a group, as 
multi-celled organisms]“ 
 

http://phys.org/news/2012-01-scientists-replicate-key-evolutionary-life.html
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Il y a 13,7 milliards 
d’année, le début  
de notre univers… 



D’où venons-nous ? 
De quoi sommes-nous faits ? 

Que faisons-nous ? 
Qui sommes-nous ? 





il faut rappeler ici le 2e principe de la thermodynamique 



Or les systèmes vivants 
sont hyper-organisés ! 



« La seule raison d’être d’un être vivant, c’est d’être, 
   c’est-à-dire de maintenir sa structure. »  
 
      - Henri Laborit 



 

Plantes : 
  

photosynthèse  
grâce à l’énergie du soleil 



Animaux :  
 

autonomie motrice  
pour trouver leurs ressources 

dans l’environnement 



Systèmes nerveux ! 



…avec cette boucle sensori-motrice , 
 
 
modulée par de plus en plus  
« d’interneurones », 
 
 
bref, avec ce 
système nerveux 
humain… 

Que faisons-nous ?  



 
 
 
 
 
 

85 000 000 000  
neurones ! 

 

85 000 000 000  
cellules gliales 

(qui ont de nombreuses fonctions) 
 

+ 



 
Par exemple, selon certains auteurs, le glutamate relâché par les cellules gliales 
contribue probablement à synchroniser l’activité neuronale dans l’hippocampe.  
 
 

les neurones (et aussi dans d’autres cellules de l’organisme, comme les 
ll l  di )  Il   t    t t  l b l   été b é  

Neurons and astrocytes isolated from rat hippocampus stained for DNA (blue),  
neuronal-specific βIII-tubulin (green) and astrocyte-specific GFAP (red). 



 
Cellules gliales et neurones forment un réseau d’une extrême complexité 
qui peut ressembler à… 
 
 













Assemblées de neurones 



On renforce des connexions 
pour former des groupes  
de neurones qui vont  
devenir habitués à  
travailler ensemble. 
 
 
 



Comment ? 
 
 
 

Grâce aux synapses 
qui se renforcent ! 



Ou encore : on crée de  
nouvelles connexions. 
 



Ou encore : on crée de  
nouvelles connexions. 
 
Ou on en élimine certaines. X 



La structure de ce réseau 
est donc plastique,  
elle peut se modifier  
elle-même; 
 
 
Et c’est la base de notre 
mémoire. 
 
 
 
En ce moment par exemple, 
votre cerveau est en train  
de modifier sa structure…  
 



Neuromythe à oublier 



Notre cerveau n’étant jamais exactement le même jour après jour… 
 
La mémoire humaine est forcément une reconstruction. 
 



9 

Cette souplesse de nos 
neurones,  

 
ça veut dire que l’intelligence  
ce n’est pas quelque chose  

qui est fixé d’avance. 

Au contraire, on peut tous apprendre et s’améliorer 
durant toute notre vie. 





Il y a donc de nombreuses 
assemblées de neurones 
qui s’activent constamment 
en parallèle dans notre 
cerveau. 



“There is no boss in the brain.”   
   
  - Michael Gazzaniga 



Chaque neurone peut faire 
jusqu’à 10 000 connexions  
avec d’autres neurones.   

85 000 000 000 neurones 

Activité spontanée 



Chaque neurone peut faire 
jusqu’à 10 000 connexions  
avec d’autres neurones.   

85 000 000 000 neurones 









Ces couplages de neurones en assemblées fonctionnelles 
transitoires, rendus possible par des oscillations  et des 
synchronisations,  



Ces couplages de neurones en assemblées fonctionnelles 
transitoires, rendus possible par des oscillations  et des 
synchronisations, se produisent  non seulement dans certaines 
structures cérébrales, mais dans des réseaux  
largement distribués à l’échelle du cerveau entier. 





C’est ainsi que l’on 
distingue des régions 
cérébrales qui ont 
naturellement tendance à 
« travailler ensemble » 
et forment différentes 
réseaux fonctionnels 
typiques. 
 
 

The evolution of distributed association networks in the 
human brain, Randy L. Buckner & Fenna M. Krienen, Trends in 
Cognitive Sciences, Vol. 17, Issue 12, 648-665, 13 November 2013 



     - L'imagerie de la connectivité fonctionnelle 

Human Connectome Project  
(http://www.humanconnectomeproject.org/) 

 
Projet de 5 ans initié en 2010 qui a reçu US $40-
million de l’US National Institutes of Health (NIH)  
et qui aspire à cartographier le connectome humain. 
 
Il est multidisciplinaire en ce sens qu’il utilise  
plusieurs techniques:  

     - L'imagerie de diffusion  (IRM de diffusion) 

http://www.humanconnectomeproject.org/






« Grandes 
autoroutes… 
 



« Grandes 
autoroutes… 
 
…et petites 
rues locales. 



 
Et d’autre part, déterminer quelle route prend 
effectivement l’influx nerveux le plus souvent. 

Autrement dit,  
on tente d’une 
part établir la 
carte anatomique 
des grandes 
routes du 
cerveau. 



Pas de « centre de.. »  
dans le cerveau. 

X 
« There is no boss in the brain. »   

 
- M. Gazzaniga 



Amygdale = peur ? 
 
Non. Tout événement qui peut  
préoccuper quelqu’un…  

X 

Il faut aussi se méfier des 
associations rapides que l’on peut 
faire entre des structures cérébrales  
et de fonctions 



…comme avoir faim… 

…ou voir un individu en détresse 



Si l’amygdale peut être active dans des situations si différentes, 
c’est qu’elle n’agit pas seule : s’intègre dans différents 
circuits cérébraux impliquant plusieurs structures 





Il faut penser le cerveau en terme 
d’activité dynamique dans un 
réseau largement distribué ! 
 
 
Un peu comme une symphonie… 

Meilleure métaphore 



Neuromythe à oublier 

Une étude 
menée en 2013 
par la Fondation 
Michael J. Fox 
pour la 
recherche sur le 
Parkinson a 
révélé que 65% 
des Américains 
croient au 
mythe du 10%.  



les neurones (et aussi dans d’autres cellules de l’organisme  
comme les cellules cardiaques). Il y a quatre ans, sa structu  
globale a été observée. 

   
   

    
 

  
 

    

  

Le cerveau ne représente environ que 
2 % du poids du corps humain.  
 
Pourtant, il mobilise en permanence 
environ 20 % du sang et de l'oxygène 
de notre organisme 

Si ce 20% de sang et d’oxygène consommé 
ne l’était que pour une utilisation que de  
10% de notre cerveau, à 50% d’utilisation 
notre cerveau nécessiterait à lui seul 
tout le sang et de l’oxygène disponible ! 

http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain
http://thesciencenetwork.org/programs/one-mind-for-research/symposium-2-the-connectome-mapping-the-brain


Neuromythe à oublier 



« Our resting brain  
is never at rest. » 
 
    - Marcus Raichle 
 
 





Dans la vie de tous les 
jours,  
ce qu’on fait surtout,  
 
c’est agir spontanément 
et efficacement sur le 
monde qui nous entoure, 
sans délibération ou 
réflexion. 
 
 
 



   

       
    

   
      
     

     
     

      
    

      



   

       
    

   
      
     

     
     

      
    

      

La partie immergée représente 
l’immense majorité de nos 
processus cognitifs qui sont 
inconscients et donc qui ont 
lieu sans qu’on s’en aperçoive.  



Depuis le début des années 1990, 
 
on s’est aussi rendu compte que le corps particulier d’un organisme et 
l’environnement  dans lequel il évolue vont influencer sa pensée… 
 
 





Philosophie de l’esprit 

La cognition est-elle seulement dans le cerveau ? 
 
Dans le corps ? 
 
Dans nos bidules électroniques ? 

Conditionnement opérant 



- étudie les interactions 
entre le système nerveux 
et le système endocrinien  
 

Neuroendocrinologie 



Cerveau  

neurotransmetteurs  

Corps 
 

hormones 

Pendant longtemps  : 

-------- SÉPARATION -------- X « Neurohormones » 



L’hypophyse 
et ses 2 lobes 



Le lobe 
antérieur 

Le lobe 
postérieur 

Le système nerveux et 
le système hormonal 
vont collaborer  
pour maintenir les 
animaux en vie. 



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 



L’ocytocine,  
 
parfois appelée « l’hormone du lien » 

car elle agit 
à différents 
niveaux… 





manger,  
boire,  
se reproduire  

se protéger   

Ce corps va avoir des 
comportements 
fortement influencés 
par ses besoins 
vitaux… 

…et par le groupe 
dans lequel il se 
trouve. 



manger,  
boire,  
se reproduire  

se protéger   

                         - automatisme acquis  
                      [classe sociale, médias, publicité, etc.]  



« 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 



se protéger   



se protéger   





Liens intimes entre système nerveux et immunitaire 
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/  
 

Neuro-psycho-immunologie 

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/09/09/2929/


En guise de conclusion 
sur la nécessaire 
multidisciplinarité pour 
comprendre le cerveau  
 



En guise de conclusion 
sur la nécessaire 
multidisciplinarité pour 
comprendre le cerveau  
 



En guise de conclusion 
sur la nécessaire 
multidisciplinarité pour 
comprendre le cerveau  
 



En guise de conclusion 
sur la nécessaire 
multidisciplinarité pour 
comprendre le cerveau  
 

Genes to Cognition Online 
Merci ! 
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