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L’inné, l’acquis,  

pourquoi tant de controverses? 

• Notions mal définies et incohérentes 

• Notions mal interprétées par le grand public 

• Les résultats scientifiques pertinents sont 

mal connus et mal compris 

• Ils font l’objet d’exagérations considérables 

dans les médias 

• On leur attribue des implications 

philosophiques voire politiques qu’ils n’ont 

pas. 



Problèmes de l’opposition 

inné/acquis 

• Inné = présent à la naissance (congénital) 

• Acquis = acquis par l'expérience. 

• Mais à la naissance l'organisme a déjà été 
influencé par l'expérience. 

• Bien après la naissance, l'organisme 
continue à se développer suivant un plan 
déterminé par les gènes. 

• Cf. Mameli & Bateson (2006): 26 
définitions de l’inné, toutes problématiques! 



 Génétique vs environnement 

Une meilleure alternative, mais qui peut 

être trompeuse 
• L'environnement est supposé contenir l'apprentissage et 

les facteurs psychologiques et sociaux. 

• Mais il inclus aussi des facteurs biologiques influençant 
le développement (ex: virus, toxines, nutrition). 

• Dans tous les cas les facteurs environnementaux 
influencent l’organisme via des facteurs biologiques 
(notamment en modifiant des connexions synaptiques 
dans le cerveau, et/ou en altérant l’expression du 
génome). 

• On peut distinguer les facteurs génétiques et non-
génétiques mais en pratique les deux types de facteurs 
existent toujours et interagissent en permanence. 

• L’opposition supposée n’en est pas une:  
SOIT génétique, SOIT environnemental 



Questions générales pour la 

génétique humaine 
Quels sont les facteurs génétiques qui: 

• Contribuent aux capacités cognitives humaines? 

(universaux de l'espèce) 

– Partagés avec d’autres espèces. 

– Ayant évolué spécifiquement dans l’espèce humaine. 

• Contribuent à des pathologies de la cognition 

humaine? (variations pathologiques) 

• Contribuent aux différences cognitives inter-

individuelles? (variations normales) 

Les trois types de facteurs génétiques sont 

certainement en partie les mêmes, mais pas 

totalement. 



Données à l'appui d'une influence 

génétique sur la cognition humaine 

• Aggrégation familiale. 

• Etudes d'héritabilité 
(familles, jumeaux, 
adoption…). 

• Génétique moléculaire: 

– Etudes de liaison 
chromosomique. 

– Etudes d'associations de 
gènes. 

• Neurogénétique. 

• Neuroimagerie génétique 

• Des troubles cognitifs 

• Des capacités 

cognitives 



Plan de l’exposé 
• Données à l’appui d’une influence génétique sur la 

cognition humaine: héritabilité des fonctions cognitives 
et cérébrales. 

• Exemples d’influences génétiques sur des troubles: 
– Autisme 

– Dyslexie 

• Exemples d’influences génétiques sur des fonctions 
cognitives 
– Mémoire émotionnelle 

• Exemples d’effets de l’environnement: 
– Rééducations, entrainements 

– L’effet Flynn sur le QI 
L’allaitement maternel 

• Exemples d’interactions gènes-environnement: 
– L’allaitement maternel 

– Le cannabis et la schizophrénie 

– La dépression 



Aggrégation familiale et 

héritabilité 



Aggrégation familiale des troubles cognitifs 

Exemple: la dyslexie développementale 

• Risque familial: 50% au premier degré 

• Transmission qui semble autosomique dominante 



Corrélations familiales des capacités cognitives 

Exemple: le vocabulaire 

• Rowe, D. C., Jacobson, K. C., & Van den Oord, E. J. (1999). Genetic and 
environmental influences on vocabulary IQ: parental education level as 
moderator. Child Dev, 70(5), 1151-1162. 

 



Héritabilité des troubles cognitifs 

Etudes de jumeaux 

•Plomin, R., Owen, M. J., & McGuffin, P. (1994). The genetic basis of complex human behaviors. Science, 264(5166), 1733-1739. 



Héritabilité des troubles cognitifs 

Au-delà des jumeaux 

 



Héritabilité des fonctions cognitives 

Etudes de jumeaux 

•Plomin, R., Owen, M. J., & McGuffin, P. (1994). The genetic basis of complex human behaviors. Science, 264(5166), 1733-1739. 



Héritabilité des fonctions cognitives 

Au-delà des jumeaux 
(Bouchard & McGue, 1981, Science; Loehlin, 1989, American Psychologist) 
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« nearly all behaviors that have been studied 

show moderate to high heritability -- 

usually, to a somewhat greater degree than 

do many common physical diseases » 

(McGuffin, Riley & Plomin 2001). 

 

What about the brain? 



Héritabilité des volumes de matière 

grise et blanche 

Thompson, P. M., et al. (2001). Genetic influences on brain structure. Nat Neurosci, 4(12), 1253-1258. 

Wallace, G. L., et al. (2006). Journal of Child Psychology and Psychiatry, 47(10), 987-993. 



Heritability of white matter connectivity  
(Chiang et al. 2009 J Neurosci) 



Au-delà de l’héritabilité 

Génétique moléculaire des troubles et 

des fonctions cognitives 

 



Screening des NLGN3 et NLGN4 dans 158 familles avec autisme 
Jamain, S., Quach, H., Betancur, C., Råstam, M., Colineaux, C., Gillberg, I. C., et al. (2003). Nat Genet, 34(1), 27-29. 

Insertion d’une Thymine 

GAC -> TGA Codon stop coupant la 

protéine avant le domaine 

transmembranaire 

Cytosine->Thymine 

Arginine -> cysteine 

dans un domaine de la  

protéine important pour  

la liaison avec les partenaires 

pré-synaptiques 



Persico, A. M., & Bourgeron, T. (2006). Searching for ways 

out of the autism maze: genetic, epigenetic and environmental 

clues. Trends in Neurosciences, 29(7), 349-358. 



Les souris NLGN3 R451C ont plus 

d'activité synaptique inhibitrice 

Tabuchi, et al. (2007). Science, 318(5847), 71-76. 

 



Les souris NLGN3 R451C 

passent moins de temps à 

interagir avec les congénères 



Les souris NLGN3 R451C 

apprennent plus vite dans une 

tâche d'orientation spatiale 
 



Régions chromosomiques impliquées dans la dyslexie développementale 

Grigorenko, E. L. (2003). Proc Natl Acad Sci U S A, 100(20), 11190-11192. 
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Analyse 

fonctionnelle de 

DYX1C1 chez le rat 

Wang, Y., Paramasivam, M., Thomas, A., Bai, J., 

Kaminen-Ahola, N., Kere, J., et al. (2006). 

DYX1C1 functions in neuronal migration in 

developing neocortex. Neuroscience, 143(2), 

515-522. 
 



Conséquences à l'âge adulte 

chez le rat  chez l’humain  

  dyslexique 
Rosen, G. D., Bai, J., Wang, Y., 

Fiondella, C. G., Threlkeld, S. W., 

LoTurco, J. J., et al. (2007).Cereb 

Cortex, bhl162. 

Galaburda, A. M., Sherman, G. F., 

Rosen, G. D., Aboitiz, F., & 

Geschwind, N. (1985). Ann Neurol, 

18(2), 222-233. 



Gènes impliqués dans la mémoire 

épisodique 
• 5-HT2a associé à la mémoire  

épisodique (verbale et spatiale,  
rappel à 5 min. et 24h) (de  
Quervain et al. 2003). 

• KIBRA associé à la mémoire  
verbale épisodique et aux  
activations de l’hippocampe  
(Papassotiropoulos et al. 2006). 

• ADRA2B (adrenoreceptor)  
associé à la mémoire  
émotionnelle  
(description de  
photos) et aux  
symptomes de  
stress post- 
traumatique (de  
Quervain et al.  
2007) 

• Et bien d’autres (de Quervain et al. 2006). 

 



 



Gènes impliqués dans l’attention et 

les fonctions exécutives 
• Un allèle de DRD2 

module la capacité à 
apprendre à partir de ses 
propres erreurs, et les 
activations fonctionnelles 
correspondantes (Klein et 
al. 2007) 

• Un allèle de COMT 
module la performance 
dans des tâches de 
mémoire de travail et de 
flexibilité mentale. 

• COMT a également été 
associée au QI, dans 
certaines études. 

 



Et les effets de l’environnement? 

• Ils existent bien! 

• L’environnement influence: 

– Le comportement 

– Les fonctions cognitives 

– Le fonctionnement cérébral 

– Le développement du cerveau 

– L’expression du génome! 



Les effets de l’environnement sur la 

cognition ont un médiateur 

incontournable: le cerveau! 
• Les évènements qui nous influencent sont perçus, 

mémorisés, conceptualisés, intégrés à nos 
représentations cognitives. 

• Ces modifications cognitives impliquent des 
modifications cérébrales: 
– Activité des neurones 

– Poids synaptiques 

– Myélinisation 

– Croissance ou régression de dendrites, création ou 
élagage de synapses. 

– Neurogénèse 

• Ces mécanismes cellulaires impliquent des 
modifications de l’expression d’un grand nombre de 
gènes au sein des neurones. 



Effects of successful remediation on 

dyslexic children’s brain activations 

Aylward et al. (2003) Neurology 



Changes in grey matter and in white matter 

connectivity induced by training.  

Draganski, B., et al. (2004). Nature.  

Scholz, J., et al. (2009). Nat Neurosci 



Exemple d’un effet de l’environnement sur 

l’expression d’un gène: Effets du stress et d'un 

antidépresseur sur l'expression de BDNF 

 

Even further: Bell, A. M., & Robinson, G. E. (2011). Genomics. Behavior and the dynamic 

genome. Science, 332(6034), 1161-1162. 

 



Facteurs environnementaux 

influençant le QI: l’effet Flynn 
Flynn, J. R. (1987). Massive gains in 14 nations: What IQ tests really 

measure. Psychological Bulletin, 101, 171-191. 

• Au cours du 20ème siècle, les scores de QI ont 
progressé d’environ 3 points par décennie. 

• Pourquoi? 

– Nutrition 

– Évitement de maladies affectant le développement du 
cerveau 

– Environnement intellectuel des enfants: garde 
collective, interactions adultes/enfants, télévision, 
jeux… (?) 

• Contradictoire avec des effets génétiques 
importants? 

– Non bien sûr… 



Un exemple: l’allaitement maternel 
Mortensen, E. L., Michaelsen, K. F., Sanders, S. A., & Reinisch, J. M. 

(2002). The association between duration of breastfeeding and adult 

intelligence. Jama, 287(18), 2365-2371. 

Par quel mécanisme?? 



Médiation des effets de l’allaitement 

maternel sur le QI par des variations 

génétiques du métabolisme des acides 

gras (Caspi et al. 2007 PNAS) 

• FADS1, FADS2 

on 11q12: fatty 

acid desaturases 

• SNP rs174575 

in 1st intron of 

FADS2 

 



Interactions  

gènes x environnement 

• Interactions au sens statistique (ANOVA) 

• Effets génétiques + effets environnementaux 

≠ Effet (Gènes + environnement)  

• = effets non additifs des facteurs génétiques 

et environnementaux 

• Ex: allaitement + FADS2 

• Probablement la situation la plus fréquente… 



Interaction du gène COMT et de 

la consommation et de cannabis 

sur le risque de schizophrénie 
Caspi, A., et al. (2005). 

Biological 
Psychiatry, 57(10), 
1117-1127. 



Un exemple d'interaction 

gènes/environnement: la dépression 

• Dépression passagère: état d'humeur normal en 
réaction à certains évènements, rémission 
spontanée. 

• Dépression sévère: trouble dont la rémission est 
difficile sans aide extérieure (psychothérapie, 
antidépresseurs) 

• Trouble déclenché par des facteurs extrinsèques: 

– Stress chronique 

– Évènements traumatisants 

• Est-ce que cela implique l'absence d'influences 
génétiques? 



Un exemple d'interaction 

gènes/environnement: la dépression 
• Tous les individus ne réagissent pas de la même 

manière aux évènements stressants ou 
traumatisants: 

– Certains éprouvent une tristesse qui passe rapidement. 

– Certains sombrent dans une dépression sévère dont ils 
ne sortiront pas tous seuls 

• Quelle est la source de ces différences 
individuelles? 

– Elle est nécessairement dans le cerveau (!).  

– Ces différences cérébrales peuvent provenir: 

• D'histoires individuelles différentes 

• Mais peut-être aussi: de patrimoines génétiques différents? 



Un gène candidat: le transporteur de 

la sérotonine (5HTT ou SERT) 

• 2 principaux allèles: court (s) et long (l) (14 

à 16 répétitions) sur un site promoteur, 

induisant faible ou forte transcription. 

• Fréquence dans la population européenne: 

32% l/l, 49% l/s, 19% s/s. 

• Hypothèse: l'allèle s prédisposerait à la 

dépression. 

• Certaines études l'ont confirmée, d'autres 

non. 



Interaction gène/environnement: effet 

du nombre de "stressful life events" 
(Caspi et al. 2003 Science) 

 



Interaction gène/environnement: effet 

de la maltraitance pendant l'enfance 
(Caspi et al. 2003 Science) 

 



Interaction gène/environnement:  

par quel mécanisme cérébral? 
(Hariri et al. 2002 Science; Pezawas et al. 2005 Nature Neurosci.) 

 



Résumé 

• L'allèle du 5HTT ne prédispose pas directement à 

la dépression. 

• Mais il influence la structuration et l'activité de 

certaines aires cérébrales (amygdale, cortex 

cingulaire antérieur) impliquées dans la peur, 

l'anxiété, et la maîtrise des émotions. 

• Les caractéristiques de ces aires cérébrales 

influencent la réaction de l'individu à des 

traumatismes précoces (maltraitance) et à des 

évènements stressants, modulant ainsi la 

probabilité de déclencher une dépression sévère. 



Autres sujets qu’on pourrait 

aborder 
• Facteurs génétiques influençant: 

– Le développement du cerveau humain 

– Les troubles du langage chez l’enfant 

– La violence (trouble des conduites, personnalité 
antisociale) 

– Les addictions 

• Facteurs environnementaux influençant: 

– Les capacités d’orientation dans l’espace et la 
structure de l’hippocampe 

• Interactions gènes-environnement sur: 

– La violence 

– Les addictions 



Conclusions 

• Les influences génétiques, même fortes, 

n’excluent pas les influences 

environnementales. 

• Les influences environnementales, mêmes 

prépondérantes, sont malgré tout modérées 

par des facteurs génétiques… 



Conclusions 

• Tout est inné? 

• Tout est acquis? 

• Certaines choses sont innées, d’autres sont 
acquises? 

• Tous les phénotypes cognitifs sont 
influencés à la fois par des facteurs 
génétiques et par des facteurs non 
génétiques. 

• Au-delà des %, il faut déterminer 
précisément ces facteurs, leurs mécanismes 
d’action et d’interaction dans le cerveau. 



Quelles implications 

philosophiques et politiques? 

• La génétique est-elle réductionniste? 

• La génétique impose-t-elle une vision 

déterministe de l’homme? 

• La génétique implique-t-elle l’eugénisme et 

le « meilleur des mondes »? 



 


