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Aux origines de la Pensée
Héraclite (VIe siècle avant JC) Parménide (Ve siècle avant JC)

On ne se baigne jamais deux fois dans le
même fleuve

Il [l'être] est absolument ou il n’est pas du
tout

Plaque de Pioneer 10, 2 mars 1972Le Radeau de la Méduse, Th. Géricault, 1819. 
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L’Époque Moderne
René Descartes (1596-1650) Blaize Pascal (1623-1662)

Discours de la Méthode, 1637 :

1.Ne recevoir jamais aucune chose pour vraie
que je ne la connusse évidemment être telle,

2. Diviser chacune des difficultés […] en
autant de parcelles […] pour les mieux
résoudre.

3.Conduire par ordre mes pensées, en
commençant par les objets les plus simples et
les plus aisés à connaître, pour monter peu à
peu […] à la connaissance des plus composés,

Pensées, 1670 :
Je ne peux pas comprendre le tout si je ne

connais pas les parties
et

je ne peux pas comprendre les parties si je
ne connais pas le tout
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Le Positivisme
Auguste Comte (1798-1857) Cercle de Vienne (1929-1936)

Principe s de hiérarchisation:
(1)Théorique: dusimple au complexe,
(2)Expérimental,
(3)Historique: théologique, métaphysique,

positif.

La conception scientifique du monde  est
empiriste et positiviste (anti-métaphysique)
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Qu’est-ce qu’un paradigme ?

• Ensemble des concepts et des catégories majeurs
ainsi que le type de relations (conjonction,
disjonction, implication…) entre ces concepts et
catégories

• Un paradigme n’explique pas mais il permet
l’explication

E. Morin, La Méthode : Les Idées



Le Paradigme Réductionnisme
Réductionnisme de méthode Limites du réductionnisme

Décomposition etAnalyse ,
Réduction d’une théorie dans une autre

Auto-organisation
Emergence

Complexité
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Le Paradigme Cybernétique

• Ethymologie:
▫ du grec χυβερνητης : timonier ou parfois

gouvernail
• Définition(s):
▫ Parabole des trois condannés (Anthony Stafford Beer, 2001 )

• Concepts et relations
▫ Rétroaction , auto-régulation, homéostasie;
▫ Auto-organisation, autopoïèse, morphogénèse
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Les deux Cybernétiques
Première cybernétique
(1942-1953)

Deuxième cybernétique
(1953-

Information, rétroaction , auto-régulation,

Systèmes allopoïétiques
(Machines: automates, ordinateurs, …)

Auto-organisation, autopoïèse, morphogénèse

Systèmes autopoïétiques
(Êtres vivants)
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Formation d'un pont vivant chez la fourmi 
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Le Paradigme Systémique (1/2)
• Modélisation des phénomènes complexes

comme/par un Système Général
• Concepts:
▫ Composants
▫ Organisation
▫ Dynamique

• Auteurs:
▫ Von Bertalanffy: General System Theory, 1968
▫ JL. Le Moigne : Théorie du Système Général:

Théorie de la Modélisation, 1977
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Le Paradigme Systémique (2/2)
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JL Le Moigne, La Théorie du Système Général,  1977
M. Roux and JL Le Moigne, CRAS 2002



Outils
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Biologie systémique
Hiroaki Kitano Leroy Hood

Fondateur	
  de	
  l’Interna.onal
Conference	
  on	
  Systems	
  Biology
(ICSB),	
  h=p://www.isb.org

Fondateur	
  de	
  l’Ins.tute	
  of	
  Systems
Biology
(ISB),	
  h=p://www.isb.org
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Problèmes ouverts
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Pôle “Biologie” Pôle “Informatique”

Protéomique

Génomique
Transcriptomique

MétabolomiqueP
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Visualisation

Internet

Pôle “Mathématique”

Pipeline

Interdisciplinarité
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Approches multi-omiques
Entités biologiques Technologies

Magali Roux 21 Janvier 2011



Variété des sources et des techniques

Magali Roux 21 Janvier 2011



Transcriptomique
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Protéomique
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Spectrométrie de masse
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 Minimum Information on Mass
Spectrometry Experiments
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Le portail MIBBI: Minimum Information for
Biological and Biomedical Investigations

33 standards !
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LesOntologies

• Open Biomedical Ontologies: 100 ontologies

• Bioportal (NCBI): 230 ontologies
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Standards: intégration des données

SIDR (http://sidr-dr.inist.fr)
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Intégration Visualisation

Ishii, N., Nakahigashi, K., Baba, T., Robert, M., Soga, T., Kanai, A.,
Hirasawa, T., Naba, M., Hirai, K. & other authors (Science 27 April 2007:
Vol. 316. no. 5824, pp. 593 - 597

Traitements
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• Modèles mathématiques
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Modèles informatiques
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 Descriptions logiques 

!: si (F ou E ou DC sont actifs) et (Z est actif) 
alors: 
! = actif 
sinon ! = inactif  

":  si (P est actif et CG1 est actif) alors: 
" = 2 
sinon " = 0 

#: si (CG2 est actif et CG3 est actif et CG4 
est actif) alors: 
?$ = 2 
sinon $ = 1 

%: %(t) = B(t) + G(t) 
&: &(t) = " * %(t) 
': si (&(t) est inactif (c'est-à-dire = 0)) alors: 

'(t) = &(t) 
$: si (?  est actif) alors: 

$(t) = 0 (inhibé) 
sinon $(t) = '(t) 

(: ((t) = # * $(t) 
 

Arbre de décision
Phénomène

Description logique
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