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Notre programmation vient de gens désireux de partager leur passion pour un sujet.

Formulaire pour soumetire une activité
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Session

Session Hiver-Printemps 2025

B Repenser la pauvreté, croiser les savoirs, n'oublier personne !

B Décoloniser la gestion des déchets : ancrage historique et enjeux d’une
didactique

B La résilience face aux ténébres : Les films de Hayao Miyazaki
| Antiféminismes et masculinismes : Anatomie d'une idéologie
B Regard sur I'industrie de I'agrochimie : OGM, pesticides et lobbying

B Club de lecture de "Notre cerveau a tous les niveaux. Du Big Bang a la
conscience sociale"

Prochaines séances

Club de lecture de « Notre cerveau a
20 tous les niveaux. Du Big Bang a la
conscience sociale »
3e rencontre : L'humain découvre la
grammaire de base de son sys‘ﬁme nerveux
Mardi, 19h, Librairie un livre a soi,

Regard sur l'industrie de
I'agrochimie : OGM, pesticides et
lobbying

L'emprise des lobbyistes des pesticides et
des OGM sur notre agriculture

Mercred, 19h, A la librairie La Livrerie,

Club de lecture de « Notre cerveau a
16 tous les niveaux. Du Big Bang a la
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Une rencontre:par mois
pour jaser de chaque
rencontre du livre !

'UPOPMONTREAL COM

3¢ rencontre > 20 mai 2025
NOTRE CERVEAy L’humain découvre
LES NIVEAUX la grammaire de base
de son systeme nerveux

O, aprés avoir retracé le tortueux chemin ayant mené

a I'élaboration de la « théorie du neurone» au debut

du xx° siécle, on décrira un peu la chorégraphie des
neurones et des cellules gliales durant le developpement
du cerveau. On verra comment les neurones déploient
leurs dendrites et leur axone et ce qui produit I'tlagage
neuronal pour raffiner les circuits de neurones. Et
comme celui-ci dépend de l'activité nerveuse, on devra
se demander c'est quoi cet influx nerveux qui permet la
communication rapide entre les neurones? Ce qui nous
amenera a parler du role essentiel de la transmission
chimique au niveau de la synapse pour que le neurone
intégre tous les messages qu'il recoit et transmette le
résultat de ce calcul. Et pour ne pas donner I'impression
que tout ¢a n'est pas si compliqué, au fond, on présentera
des dogmes qui sont remis en question et I'on montrera
que le cerveau est bien difféerent d'un ordinateur.

muﬂuz,’m,
de Rémy Guenin

‘
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> Voir le site'de I'UPop pour
les détails surle club delecture
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Mode d'emploi
Visite guidée
Plan du site

@ Diffusion

@ Présentations

© Nouveautés

@ English

Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Billets par catégorie

:ES:’ Abonnez-vous !
N

NOUVELLES
RECENTES

Copyleft Contact Crédit Statistigues Liste d’envoi

Du simple au complexe
+ Anatomie des niveaux d'organisation
+ Fonction des niveaux d’organisation

Le bricolage de I'évolution
%+ Notre héritage évolutif

Le développement de nos facultés
# De l'embrycn a la morale

Le plaisir et la douleur
+ La guéte du plaisir
% |es paradis artificiels
« L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels
+ La vision

Le corps en mouvement
% Preduire un meuvement volontaire

STt~ L 'école des profs ™

Lundi, 5 septembre 2016
« La cognition incarnée », séance 1 : Survol historique des
sciences cognitives et présentation du cours

Comme promis il y a deux
semaines, voici donc un
bref apercu du premier

cours surla

« cognition incamée » que
je donnerai mercredi 3 18h
au local A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de I'UQAM. Et

Accueil du site

avancé

Au coeur de la mémoire
%+ Les traces de l'apprentissage
% OQubli et amnésie

Que d'émotions
% Peur, anxiété et angoisse
% Désir, amour, attachement

De la pensée au langage
# Communiquer avec des mots

Dormir, réver...
% Le cycle éveil - sommeil - réve
% Nos horloges biologiques

L'émergence de la conscience
% Le sentiment d'étre soi

Les troubles de I'esprit
+ Dépression et maniaco-dépression
+ Les troubles anxieux
% La démence de type Alzheimer

Faire un don
nous permet de continuer

Aprés nous avoir appuyés
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé I'INSMT a interrompre le
financement du Cerveau 3 tous
les niveaux le 31 mars 2013.

Malgré tous nos efforts (et
malgré la reconnaissance de
notre travail par les organismes
approchés), nous ne sommes
pas parvenus a trouver de
nouvelles sources de



http://www.lecerveau.mcgill.ca/
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OFFRES DE Offres de présentations

PRESENTATIONS sur le cerveau "L'école des profs"
SUR LE CERVEAU

e : Voici une liste de conférences que j'ai données ]
Voici une selection par le passé dans différents lieux et que je peux Cours 1.11 tensifs de
de conférences que je peux refaire sur demande. |l s'agit de présentations perfectlonnement
- - Power Point de durée variable qui peuvent se :
presenter dans votre ecole. poursuivre par une période de questions et en ne.u.rosclences
d'échanges avec le public. cogmtlves

La décision de mettre en valeur ces
présentations et de les diffuser plus largement
est venue suite a I'annonce de l'arrét du
financement stable de I'INSMT le 31 mars 2013 R supérieures

(voir la colonne de droite sur la page d'accueil). |I S axsitne

n'y a pas de co(t fixe pour les conférences, c'est . vermuny

(cliquez ici pour les détails)

cognution
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Du Big Bang a la conscience sociale
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Un voyage interdisciplinaire captivant qui fait le

pont entre questions scientifiques et enjeux
; oy 1 0 sociopolitiques et montre comment
(&) ; e (0 o gy cerveau, corps et environnement
i | \MEIEL = oAl forment un systeme
2 N T EHE- She R indissociable.

Café Les Oubliet

Terrane extérienrs du bar bes Sans-Tnverne,
au Batiment 7, samedi 28 mai 2022
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Info: https://livre.blog-lecerveau.org

Prologue

Sur la pertinence de ce livre

Oa Yvon D. Ranger, faisant le constat que ¢a ne va
pas bien dans le monde et devant I'urgence d'agir,

demande a Bruno Dubuc: Pourquoi est-ce
re un livre ? Celui-ci Iui répond habilement par une e =

autre question: Quest.

e (i1 cause un

ue tu veu

muortement 7
comporiemen

Autrement dit, qu'est-ce qui anime ces étres humains

et qui fait que ca va si mal? Devant l'ampleur des

développements gue laisse entrevoir une telle question,

Ranger s'enquiert de ce que serait, en gros, les étapes J
le ce voyage. S'ensuit une rapide présentation desdites - ~

rencontres qui montre le potentiel de

sociale que portent ces idées-la

Brune Dubsc (BD) Je ssis vesimesl contest gue
t'aien scoepté mon invitation, Yvon Quaod on
4 commescé & discuter du projet avec Dawid
Murray, mon dditenr chez Bcosocieed je hui al tost
de sulte suggérd Nidee d'un livre d'eatretiena Pousr
que guelgu'un d'autre puisee amener oy guestions
Que tout ke monde s¢ pose Sur notye cerveau Mais
en méme tomps, jo ne voulsis pas que or soit des

Questions Lrop coevenses

Yvon O. Raager (YOR) Tu cherchais un genre
deumerdear de service, guod! Et Tas pensé & mod
(rirea) Jo vais UVécouter aujourd el On verra puus
2 suite

80 Je te remercie d'etre 1A, en tout cas Parce
Gue Cost venlmest us rogard critique coosme le
tien gue je cherche En fait. ce qui m'a vrament
fait penser & i, c'est le souvenir de notre e
contre fortuite au festival Vieage sur 1a traasition

sccdogique

Yo Al oui. Sasiste-Rose-du-Nord, y'a quoi
Quatre ans? Un beau basard, |me soeviens

ransformation

0 Nos discsssions ohas savaient permis
de découvnir quian fond, t'étais un cunesx de Ia
sclence! Jaurais pas cru ¢a d'un cindaste milizant

comme 1ok

YOR Ah, les préjuges gros comme le bras! Jai
tosjours eu un otéret prudent envers Ia science,
tu saurns Mais jo doin svoser que de Vavoir ve
18-has m'weail sussi us pes ealeve Nimage que
J'avais de toi, du scientifique dans sa tour d'ivoire
déconnecte du moade crdinaire

0 Coamme quol ¢a svadl U4 s maudite Sonne
affaire, cette rencontre-ia!

YOR Cest cool asssl que Caies accepte de veoir
prendre & bikre au Sans Taverne, mbme & Pointe-
Saint-Charles c'est un peu loin de ta république du
Plateny. (rires)

8D Par de problémw, cx me falt plaisic Ju sain
& quel point le projet du Bitument 7 dans son
ensemble te tient A conur!
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2¢ rencontre 2 22 avril 2025
De la « poussiere d’étoile »
alavie: I’évolution qui fait
qu’on est ici aujourd’hui

Ce systeme nerveux par lequel on connait le
monde est le fruit d’une triple évolution
(cosmique, chimique et biologique)
d’ou émergent de nouvelles propriétés
a chaque niveau, jusqu’a I’expansion cérébrale
chez les primates et particulierement dans
notre lignée du genre Homo.
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Parc De Lorimier,
samedi 25 juin 2022

3¢ rencontre

L’humain découvre
la grammaire de base
de son systeme nerveux

O, apres avoir retracé le tortueux chemin ayant mené
a l'élaboration de la «théorie du neurone» au début
du xx* siécle, on décrira un peu la chorégraphie des

neurones et des cellules gliales durant le développement bz ¢
du cerveau. On verra comment les neurones déploient s
leurs dendrites et leur axone et ce qui produit I'élagage
neuronal pour raffiner les circuits de neurones. Et
comme celui-ci dépend de 'activité nerveuse, on devra
se demander c'est quoi cet influx nerveux qui permet la
communication rapide entre les neurones? Ce qui nous
ameénera a parler du réle essentiel de la transmission
chimique au niveau de la synapse pour que le neurone
intégre tous les messages qu'il recoit et transmette le

résultat de ce calcul. Et pour ne pas donner l'impression
que tout ca n'est pas si compliqué, au fond, on présentera
des dogmes qui sont remis en question et 'on montrera

que le cerveau est bien différent d'un ordinateur.

YDR Je suis déja venu ici une couple de fois jouer
avec mon gars quand y'était petit.

BD Nous on habitait pas loin, alors on venait sou-
vent. J'ai tellement vu le mien se péter la gueule
dans ces jeux-1a! Il essayait de grimper partout,
souvent plus sur I'armature du jeu que sur le jeu
comme tel, d'ailleurs!

YDR (rire) Ouais, le mien aussi, ¢a l'air que c'est
comme ¢'a qu'on apprend!...

BD En fait, nos enfants ne sont pas différents de
tous les jeunes des autres animaux. Ils ont cette

95

curiosité pour leur environnement qui les améne
a tout tripoter C'est essentiel non seulement
pour leur développement moteur, mais aussi pour
leur développement cognitif, parce que ce qu'on
apprend avec nos mains, avec les objets, on va
plus tard pouvoir le transférer pour faire des rai-
sonnements plus abstraits. Mais avant d'arriver
a ces facultés plus complexes, j'aimerais te parler
aujourd’hui du fonctionnement de base de notre
systéme nerveux et de la facon dont il se met en
place durant nos premiéres années de vie.

YDR D'oil notre présence ici devant cette aire de
jeu, je suppose...




Parc De Lorimier,
samedi 25 juin 2022

Deux choses différentes dans oient
mon approche cette semaine.

D’abord : questions générales ou IRl

difficulté particuliere pour les
' ?

personnes qui ont lu la rencontre 7 N

des dogmes qui sont remis en question et lon montrera
que le cerveau est bien différent d'un ordinateur.

s TN 2\,
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L’humain découvre
la grammaire de base
de son systeme nerveux
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a l'élaboration de la «théorie du neurone» au début
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leurs dendrites et leur axone et ce qui produit I'élagage = ) \__Jf~
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intégre tous les messages qu'il recoit et transmette le
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a tout tripoter C'est essentiel non seulement
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leur développement cognitif, parce que ce qu'on
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"Am | a suspect?"

“"Oh, no, Sir, no."

PETER FALK

UMBO

Parc De Lorimier,
umedi 25 juin 2022
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L’humain découvre

la grammaire de base
de son systeme nerveux

O, apres avoir retracé le tortueux chemin ayant mené

a l'élaboration de la «théorie du neurone» au début

du xx* siécle, on décrira un peu la chorégraphie des
neurones et des cellules gliales durant le développement
du cerveau. On verra comment les neurones déploient
leurs dendrites et leur axone et ce qui produit I'élagage
neuronal pour raffiner les circuits de neurones. Et
comme celui-ci dépend de 'activité nerveuse, on devra
se demander c'est quoi cet influx nerveux qui permet la
communication rapide entre les neurones? Ce qui nous
ameénera a parler du réle essentiel de la transmission
chimique au niveau de la synapse pour que le neurone
intégre tous les messages qu'il recoit et transmette le
résultat de ce calcul. Et pour ne pas donner l'impression
que tout ca n'est pas si compliqué, au fond, on présentera
des dogmes qui sont remis en question et 'on montrera
que le cerveau est bien différent d'un ordinateur.
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YDR Je suis déja venu ici une couple de fois jouer
avec mon gars quand y'était petit.

BD Nous on habitait pas loin, alors on venait sou-
vent. J'ai tellement vu le mien se péter la gueule
dans ces jeux-1a! Il essayait de grimper partout,
souvent plus sur I'armature du jeu que sur le jeu
comme tel, d'ailleurs!

YDR (rire) Ouais, le mien aussi, ¢a l'air que c'est
comme ¢'a qu'on apprend!...

BD En fait, nos enfants ne sont pas différents de
tous les jeunes des autres animaux. Ils ont cette

curiosité pour leur environnement qui les améne
a tout tripoter C'est essentiel non seulement
pour leur développement moteur, mais aussi pour
leur développement cognitif, parce que ce qu'on
apprend avec nos mains, avec les objets, on va
plus tard pouvoir le transférer pour faire des rai-
sonnements plus abstraits. Mais avant d'arriver
a ces facultés plus complexes, j'aimerais te parler
aujourd’hui du fonctionnement de base de notre
systéme nerveux et de la facon dont il se met en
place durant nos premiéres années de vie.

YDR D'oll notre présence ici devant cette aire de
jeu, je suppose...




Deux « énigmes » qu’on va essayer
d’expliquer avec lui aujourd’hui...

Lieutenant Columbo.

Vous m’'avez appelé ?
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Deux « énigmes » qu’on va essayer
d’expliquer avec lui aujourd’hui...

iy

« Le fait qu’une cellule vivante se soit
adaptée en une structure capable

de recevoir et d’intégrer

des données,

de prendre des décisions fondées
sur ces donneées,

et d’envoyer des signaux aux
autres cellules en fonction du résultat
de cette intégration

est un exploit remarquable de
I'eévolution. »

- Dharmendra S. Modha

a—
i 90 UM

Cognitive Computing

https://cacm.acm.org/research/cognitive-computing/

Dharmendra S. Modha, Rajagopal Ananthanarayanan, Steven K. Esser, Anthony
Ndirango, Anthony J. Sherbondy, Raghavendra Singh, Communications of the ACM,
Vol. 54 No. 8, Pages 62-71 (2011)




Deux « énigmes » qu’on va essayer
d’expliquer avec lui aujourd’hui...

2)

On a 86 milliards de
neurones a placer durant
notre développement
avec seulement

20 000 genes !

www.gregadunn.com



Deux « énigmes » qu’on va essayer
d’expliquer avec lui aujourd’hui...

%) Vous parlez de « notre

développement »...

On a 86 milliards de Résumez-moi d’abord ce [l i 8 IR
neurones a placer durant que vous avez compris a N\\I¥ (@) 7 4w ) s Yo N

notre developpement ke date sur cette affaire...
avec seulement

20 000 genes !



On a donc :

- I'étude de la matiere : de quoi c’est fait ?

- I'étude de la forme : quel est le pattern ?

(réseaux !)

« Whenever we look at life, e e sos o s <7 7
” i o Il T o T © LY -
we look at networks. PR ,~ \\7,\3

s,

.......

- I'étude des processus dynamigues : =0
comment ces formes changent e
dans le temps ? [6® rencontre]

-> a différentes échelles de temps !



Evolution biologique
qui faconne les plans
généraux du systeme
nerveux

Développement
du systéme nerveux

(incluant des mecanismes
épigenétiques)

L’apprentissage
durant toute la vie

par la plasticite des
réseaux de neurones

Perception et action devant
des situations en temps réel
grace a des coalitions
neuronales synchronisees
temporairement

-> adifférentes échelles de temps!

First tnmester

Second trimester

Third trimester

Gamma

| 40 - 70hz

Bets
12 - 40hz

Intéressant. Mais
revenons a votre

histoire de
développement...
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> 30 000 milliards
On average, there are over 30 trillion cells in a single person! It is estimated that
there are >200 types of cells with different morphologies and functions.

y 4 )

The average lifespan of each type of cell
varies greatly. For example:

i \ YA

(€ ) >
White blood Red blood Neurons can
cells live for cells live for live as long

~13 days ~120 days as the human




Quatre types de cellules souches gt N

Cellules souches totipotentes I

*

Issues des premigres divisions de I'awul fcondd, ellle Présentes dans 1a masse intermne du pedembryon au slade de
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EMBRYON IMPLANTE

-

pluripotentes + | multipotentes multipotentes + | unipotentes

{ = ) f Bien que conservant
) (F ) - certaines capacités
e : ‘ J de prolifération,
J/‘ F J ot | - les cellules souches
V(_v | = < unipotentes ne peuvent
' \ A ' donner gqu'un type
Foas e ( cark yseime nerve oL cellulaire (par exemple
hépatocytes du foie ou
) kératinocyles de
multipotentes, appelées « cellules souches adultes =, ne peuvent donngr naissance qu'a un seul O™ 1a peay), Un organisme
(en fonction du fewltet embryonnaire d'ongine : mésoderme, endoderme ou ectoderme), Elles sont, en révariche, adulte conserve auss
a Forigine de plusieurs types de cellules différenciées dudit organe. Une celluie souche hématopoiétique, des niches de celiules
par exemple, peut donner n'importe laguelle des cellules sanguines (globule rouge, giobule blanc, plaquette...). souches multipotentes




.. . Cellule souche
' multipotente

Division cellulaire

Deux cellules filles
- B  avec les mémes génes

Expression des :
génes spécifiques Express.on_ d.es
QuX neurones génes spécifiq
== aux cellules de

la peau

Cellule souche
unipotente

- "

{ @ :, Cellule de

"

la peau

-



Mamma

— , ' Ces neurones migrent le long de
cellules gliales radiales jusqu’a la
plague corticale, en préservant leur

pattern topographique en colonnes
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Surface corticale Aire corticale Macrocolonne Minicolonne
2 millions de macrocolonnes ~5 mm de diamétre ~ 500 microns de diamétre ~ 50 microns de diameétre
200 millions de minicolonnes ~ 1 million de neurones ~ 10 000 neurones ~ 100 neurones

Mamma entre 16 et 20 milliards de neurones

Shark

S

i

Reptie @® &

Amphibian

Intéractions Intéraction ascendantes Reconstruction Intéractions
fatérales dans les obliques et latérales dans de 8 neurones radiales entre
Cerebrum : couches supérieures différentes couches corticaux les couches
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Capillaries

Delta cell
\

Le développement du systeme nerveux pose un probleme
particulier par rapport aux autres systemes de l'organisme.

Les cellules du corps humain autres que nerveuses font partie de
populations homogenes. Une cellule béta du pancreas va par
exemple jouer son réle en sécrétant de I'insuline peu importe ou
elle est située dans le pancreas.

Il en va tout autrement des neurones puisque leur position
dans le systeme nerveux est déterminante pour leur fonnction

- les connexions qu’ils feront avec leurs semblables.



Pré
__——Précurseur

neuronal

l Céne de
croissance

Dentrites

T

(=

Neurone dif férencié

Pour gue les neurones puissent
établir ces connexions entre eux,
il faut d’abord gu’ils déeveloppent
les prolongements qui les
caracteérisent : les dendrites

et 'axone.

Une fois le neurone positionnég,
différents mécanismes vont
permettre aux axones
d’atteindre leur cellule cible.

lls vont faire ¢ca en tatonnant
de proche en proche et en se
fiant a des indices
moléculaires qui vont attirer
ou repousser leur cone de
croissance, c’est-a-dire le bout
de I'axone qui peut avancer,
tourner, se rétracter, etc.,

un peu comme une amibe.

Cellule
jonnaire
de la rétine
\ O
\‘./,
o 3 ._/ Molécules
Répulsion d'adhésion Substance
de '.;;na_ chimioattractive
Cellule Corps
repére genouille
TR < latéral (c6L)
e I
Elongation du céne ey i
de croissance e
Cellule cible




l Céne de
croissance

Dentrites

T
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Neurone dif férencié

Pour gue les neurones puissent
établir ces connexions entre eux,
il faut d’abord gu’ils déeveloppent
les prolongements qui les
caracteérisent : les dendrites

et 'axone.

Une fois le neurone positionnég,
différents mecanismes vont

permettre aux axones
d’atteindre leur cellule cible.

Chimicattraction Chimiorépulsion
Ex: netrines Ex : sémaphorines
@ ) (@ )
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On a 86 milliards de
neurones a placer durant
notre développement
avec seulement 20 000
genes !

Mais tous ces reperes
moléculaires étant déterminés
génetiquement, vous ne m’avez
pas dit qu’il n'y avait pas assez

de genes pour placer tous les
neurones, justement ?




On a 86 milliards de
neurones a placer durant
notre développement
avec seulement 20 000
genes !

C’est la qu'’il faut considerer I'autre grand facteur
dans le developpement du cerveau :

Thalamus
Tronc cérébral —

les inputs extérieurs en
provenance du thalamus,

et donc du monde extérieur.




Car dans les premieres annees de vie,
le developpement du systeme nerveux
devient grandement dependant de
I’activité dans ses circuits.

Autrement dit, des interactions
de Penfant avec ’environnement.
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Stabilisation sélective des synapses

Elimination
des axones
collatéraux




En 2¢ partie, Simon
détaillera ces habitudes
moins bénéfiques...




= & INFO

« Je suis sir que Bernard Drainville
aussi est accro asoncell»

Pour des éléves au secondaire, l'interdiction du téiéphone cellulaire dans le périmétre des écoles du
Québec est une pilule qui passe de travers.

Les sujets reliés dans I'actualité ne manquent pas,
et I'on pourra aussi en discuter avec Simon,
mais juste en guis de « teaser »...




= & INFO

LE LIVRE PHENOMENE AUX ETATS-UNIS

« Je suis sir que Bernard Drainville

JONATHAN HAIDT : « Haidt préconise de ne pas se limiter a une simple aussi est accro a son cell »

", "5 . an aa " interdiction: il faut que la "phone-free school" se
GENERATIO N transforme en "play-full school”. Cela implique des P

ANX' EUS E récréations plus longues avec peu d'interventions des
°°"'"‘°";I.,t mum?:e L‘f‘,..’“:;"‘” ‘- adultes, de permettre aux jeunes de jouer avant et apres

les classes, de proposer davantage de clubs de jeux et
‘Q’a o % d'activités parascolaires, avec des équipements,
infrastructures, événements, pour offrir des occasions
d'apprentissage et de socialisation hors du cursus
scolaire.

Cela implique aussi de réaménager les écoles, les cours
d'école, les parcs et les espaces publics avoisinants, pour
donner envie aux jeunes de jouer. Dans un monde ou les
espaces laids et bétonnés prédominent, avec des
infrastructures en désuétude et un manque de services et
de loisirs, il est normal que les jeunes s'ennuient et se
réfugient dans leur téléphone. »

- Jonathan Durand Folco

https: //www.facebook.com/jonathan.durand.folco/posts/pfbidOwKBLCbBbBqGSwgycPZ314xke3mzo705hru8QHAwGohwp3nhYouo8wtCCI9sb5xaMI9l



https://www.facebook.com/jonathan.durand.folco/posts/pfbid0wKBLCbBbBqGSwgycPZ314xke3mzo7o5hru8QHAwGohwp3nhYouo8wtCC9sb5xaM9l

J'oubliais, un truc...

y'avait pas une 2¢ énigme
a résoudre concernant
la communication neuronale
justement ?

Conduction électrique

Transmission
chimique

Conduction électrique




Deux « énigmes » qu’on va essayer
d’expliquer avec lui aujourd’hui...

iy

« Le fait qu’une cellule vivante se soit
adaptée en une structure capable

de recevoir et d’intégrer

des données,

de prendre des décisions fondées
sur ces données,

et d’envoyer des signaux aux
autres cellules en fonction du résultat
de cette intégration

est un exploit remarquable de
I'eévolution. »

- Dharmendra S. Modha




2e Organisation cellulaire (membrane plasmique et cytoplasme)

Absence de noyau Présence d'un noyau et d’autres organites limités par une membrane

renCO ntre et d'autres organites
une membrane

Mitochondnie Mitochondrie

« Le fait qu’'une cellule vivante se soit e . Parol — | Cytoplasme

o ellule . oyau , AL RIS
adaptee en une structure capable procaryote o ol N ,. '~ i
de recevoir et d’intégrer P 0 . Dlasmicue :

des données, - 3 Ul o

Vacuole
Membrane

plasmique
: AN Chloroplaste
Information X j‘
genetique - \ p

libre Noyau

Cellule buccale Cellule chlorophyllienne Levure
Bactérie d’homme de feuille {champignon)

{40 ym) (150 ym) {5 ym)
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L’humain découvre
la grammaire de base
de son systeme nerveux

™, D \ o od
- i ’f‘"(...
35 M b A e <




zoom in sur sa région foncée, aussi appelée matiere grise...




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




Camillo Golgi

Santiago Ramon y Cajal



A cette époque,

le paradigme
dominant était
encore que le
systeme nerveux
était constitué
d'un maillage
fusionné

ne comportant
pas de cellules
isolées.



Mais Cajal va montrer, a l'aide de la

L coloration de Golgi, que les neurones
semblent plutdt former des cellules

distinctes les unes des autres !

Neurone pyramidal du cortex moteur




Golgi et Cajal obtiennent le Prix Nobel de physiologie ou médecine en 1906.

Dans son discours de
reception du prix, Golgi
défendit la théorie
réticulaire.

Cajal, qui parlait apres
lui, contredit la position
de Golgi et exposa sa

théorie du neurone...

qui fut bientot admise.

1ére
rencontre

KUHN

A\STRUCTURF
I>I\l\l\(>ll TIONS
SCIENTIFIOUES

Le terme n’existait pas encore,
mais on allait assister a un
changement de paradigme...



La théorie du neurone;:

- Movau ~
- -

-

-

1) Le neurone est l'unité structurelle et ~__Membrane
fonctionnelle de base du systeme nerveux; =
Organibes
l--‘-.--_"‘--_
2) Les neurones sont des cellules discretes «_ Cyioplasme

gui ne sont pas reliées en continu
entre elles;

" Dendriles

3) Un neurone est compose de 3 parties :
le corps cellulaire, les dendrites et
I’axone

= cellule spécialisée...




La théorie du neurone;:

1) Le neurone est 'unité structurelle et
fonctionnelle de base du systeme nerveux;

2) Les neurones sont des cellules discretes
gui ne sont pas reliées en continu
entre elles;

3) Un neurone est compose de 3 parties :
les dendrites, le corps cellulaire et
I’axone,;

4) L'information circule le long d’'un neurone
dans une direction
(des dendrites a I'axone, via le corps cellulaire).

Dendrites
Collect
electrical
signals

Figure 42.2b
How Does Information Flow in a Neuron?

Information flow through neurons

Cell body

Contains Passes electrical signals
nucleus and on to dendrites of another
organelles cell or to an effector cell



2%

Tres grand
nombre de
types de
neurones
différents

(estimé a plus
de 1 000 et
peut-étre
beaucoup
plus, voire un
continuum de

types...).

http://jonlieffmd.com/blog/h
ow-many-different-kinds-

» of-neurons-are-there



Grande variabilité de forme des neurones qui s’explique par leur pattern de connectivité
avec les autres neurones, qui lui-méme déepend de la fonction de ce circuit nerveux.

Dendritec troo of oo Golgi col
Steliate cels

Right hemisphere | eV Paratel fees
— / Lobules
Cerebellum P oo

g

Brainstem N Left hemisphere { > /X " (f: : £ 4 &9 ~ ; - Gearnde coll

Syraptic gomendu

Ram#icaton of

Dendnitic tree of

one Purkinge col

Atn of basket col




« Le fait qu’une cellule vivante se soit
adaptée en une structure capable

de recevoir et d’intégrer

des données,




Ce gue permet le systéme nerveux :

faire ressortir du sens du chaos du monde,
Préevoir ce qui va s’y passer,
ety réagir promptement.

Transmission
chimique

Les neurones communiquent grace aux influx nerveux (ou potentiels d’action)
dont on ignorait le mécanisme jusqu’au milieu du XXe siecle.



Hodgkin-Huxley Expts,
Squid Giant Axon

Silver-silver
chionde
alectrode

Few neurons, large diameter
Large enough to insert microelectrodes

Stimulating microelectrodes (inject current) to disturb cell with electrical
stimuli

Recording microelectrodes (see current changes in cell and record thegs)

http://www.science.smith.edu/departments/NeuroSci/courses/bio330/squid.html




- Les neurones baignent dans du
liquides physiologiques

De nombreuses substances se
dissocient en ions chargés dans ce
liquide (Ex.: NaCl en Na+ et Cl-)

Conduction électriqua
Ces particules chargées ne se
répartissent pas également a l'intérieur
et a I'extérieur du neurone : l'intérieur
est environ 70 millivolts plus négatif
que l'extérieur

- Les neurones ont une
membrane semi-
perméable qui va
permettre le passage
sélectifs de certains ions
a travers elle, généerant
ainsi I'influx nerveux




Conduction électriqua

Plus tard, on démontrera que les pores
de la membrane semi-perméable sont
des protéines transmembranaires avec
en leur centre un canal sélectif a
certains ions.

Glycoprotein: protein with / Glycolipid: lipid with

I Bists carbohydrate attached

carbohydrate

e T N e P Vg S A n

,,,,,,,

Phospholipid

Peripheral membrane
bilayer

protein

Integral membrane Cholesterol Channel protein
protein

Et en plus, ces canaux changent
de conformation

(i.e. s'ouvrent et se ferment)

en fonction du potentiel de
membrane autour d’eux.




50+

Millivolts

Potentiel
de repos

Propagation
de I'influx nerveux
le long de I'axone
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50+

tmt )

Na+ K"' ) |

. : . : :: 0 § S e .
Extrait du livre ) f he £ I - Etc.
« BD : ... J'ai toujours trouvé ce 3 )( il {‘- Hl (;; LT SR : 3
phénomene-la de I'influx AV RNY ...[Q&ﬁﬁ:&%u 3 e, POYENLT]

nerveux d’'une grande beauté.

Na+ «-

Et surtout de la facon dont il est
produit, de maniere
relativement simple au fond, 4 Propagation
mais a partir de protéines qui , ~ [\ delinfluxnerveux
ont d( passer par pas mal de o4 = Ui ' yn lelong de 'axone
versions moins efficaces avant
gue la sélection naturelle ne
conserve finalement les L o A A BN G S |
versions qu’on a aujourd’hui sur R WS 7. = L “‘-"**%M._.j
nos neurones et qui rend les 44 "
influx nerveux si rapides et
précis. »




la pompe au sodium/potassium :
'une des plus importantes protéines qui

rend possible lI'influx nerveux

Ce n’est qu’en octobre

2013, dans un

articles publié dans
Nature, que Kanai et
al. ont pu démontrer
que la clé réside
dans le fait que la
pompe change de
conformation entre
ces deux étapes.

C’est seulement en

2009, que sa

structure globale
a pu étre observee.

Mais on s’était
toujours demandeé
comment la pompe
faisait pour prendre
des ions sodium
dans la premiere
phase de son
travail, et des ions
potassium dans la
deuxieme, sans se
tromper




la pompe au sodium/potassium :
'une des plus importantes proteines qui

rend possible l'influx nerveux

Ainsi, dans la premiere
conformation, elle possede
une cavité comportant trois
logements qui ont
exactement

la taille d’ions sodium.

Y o ' Q923

Mais ces logements sont trop
petits pour accepter des ions
potassium.




la pompe au sodium/potassium :
'une des plus importantes proteines qui

rend possible l'influx nerveux

Ainsi, dans la premiere
conformation, elle possede
une cavité comportant trois
logements qui ont
exactement

la taille d’ions sodium.

Mais ces logements sont trop
petits pour accepter des ions
potassium.

Ce réglage tres précis permet a la pompe de discriminer
entre les deux sortes d’ions.

Et de créer ainsi le potentiel de repos qui rendra possible les
potentiel d’action.

Et a partir de la, le cerveau pourra commencer a penser...




From membrane excitability to metazoan psychology
Trends in Neuroscience, Volume 37, Issue 12, p698—705, December 2014

http://www.cell.com/trends/neurosciences/abstract/S0166-2236%2814%2900128-3?cc=
Et http://www.blog-lecerveau.orqg/blog/2014/12/08/de-lexcitabilite-membranaire-a-la-conscience-subjective/

I événement « premier » qui alerte en quelque sorte la cellule qu’il se passe
« quelque chose » qui la concerne dans I'environnement seraient ces
lons positifs qui entrent dans les neurones et se transmettent au suivant.

(A) Sensation Perception Cognition Volition Behavior
Sensory receptors Neurons Motor neurons Myocytes
, Etc'esta
partir de la

s’élaborerait
toute la

psychologie
animale
jusqu’a la
conscience
humaine...

l
Nat ca** Na*t ca** Na* ca> Na*t
Influx Influx Influx Influx Influx  Influx Influx



http://www.cell.com/trends/neurosciences/abstract/S0166-2236(14)00128-3?cc=y
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/12/08/de-lexcitabilite-membranaire-a-la-conscience-subjective/

Conduction électrique Conduction électrique

Les neurones qui font Neurotransmitter
des connexions Molecules
ne se touchent pas :

I'influx est recréé
dans le neurone
suivant grace a la
diffusion et a la
fixation des
neurotransmetteurs.
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2 . dendritic spines
o

synapse

presynaptic axon
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Smrt & Zhao. Frontiers

Les dendrites du
neurone qui « recoit la
connexion » possedent
des milliers "d'épines"
dendritiques qui
bourgeonnent

a leur surface.

C'est vis-a-vis ces
épines que se situent
les boutons terminaux
des axones, sorte de
renflements d'ou sont
excrétés les
neurotransmetteurs.

Les deux forment ce
qu’on appelle la
synapse.




2 . dendritic spines
T

synapse

presynaptic axon

Smrt & Zhao. Frontiers in Biology 2010




De plus, la taille et la forme de
ces épines dendritiques ne sont
pas fixes mais peuvent étre au
contraire tres plastiques comme
on le verra le mois prochain...



C’est a la synapse qu’agissent
la grande majorité des
meédicaments et
des drogues

Receptor .
Synapse l\wrozr‘amm;'!tcr
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II |nﬂUX r <
/ nerveux | nicotine
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amphétamines / nicotine
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récepteur

l neurone cible ‘ \



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_03/i_03_m/i_03_m_par/i_03_m_par.html

On constate que
I’laugmentation artificielle
d’un neurotransmetteur
exerce une retroaction
négative sur ’enzyme
chargée de le fabriquer.

‘,“ytyrosine

neuvrone ("L d¢ ! |
libérant la dopamine it ry

d opamine {

\

monocming‘ oxydase
T
j@ dégradation
o ‘

."
)

Iy ! .
yis

libération &
‘dela /

Régulation en constance

Résultat : guand cesse
'apport extérieur de la
drogue, I'excés se traduit
en manque.

Les phénomenes d’accoutumance et de
sevrage s’expliquent ainsi lorsqu’il y a un
apport exogene de substance dans un
systeme hautement régulé par rétroactions
négatives...




« Le fait qu’une cellule vivante se soit
adaptée en une structure capable

de recevoir et d’intégrer

des données,




A) le neurone regoit un potentiel

excitateur qui n'est pas assez fort pour
déclencher un nouvel influx nerveux;

La diffusion passive de ces potentiels post-synaptique (leur intensité
diminue avec le trajet) amene une sommation de leurs effets excitateurs
ou inhibiteurs.
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La diffusion passive de ces potentiels post-synaptique (leur intensité
diminue avec le trajet) amene une sommation de leurs effets excitateurs
ou inhibiteurs.

De petits potentiels excitateurs ou inhibiteurs sont donc constamment
génerés sur les dendrites et le corps cellulaire du neurone suite a la
fixation des neurotransmetteurs sur leurs récepteurs.

Et plus la dépolarisation sera grande pres de la zone gachette du début
de I'axone, plus cette dépolarisation sera susceptible d'engendrer un
potentiel d'action.



« Le fait qu’une cellule vivante se soit
adaptée en une structure capable
de recevoir et d’intégrer

des données,

de prendre des décisions fondées
sur ces donneées,




Potentiel de membrane (mV)

Si une synapse inhibitrice est
influx nerveux suite a I'activation assez forte pour empécher l'influx

de tel dendrite OU tel autre, e e nerveux, on a comme un « veto »
. ) « ET » ou « détecteur de coincidence ». ) .
on a la fonction logique « OU ». sur les connexions excitatrices.

Si ce neurone déclenche un

Dans ces deux cas, on a un mécanisme
pour implémenter la fonction logique

{
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Seuil d’excitation de 'axone
du neurone postsynaptique

Potentiel de repos

fete

Temps—>» Temps—>» Temps—> Temps—>»

(a) Pas de sommation ou (b) Sommation temporelle: (c) Sommation spatiale: (d) Sommation spatiale du
stimulus infralaminaire: Sommation des PPSE Sommation des PPSE lorsque PPSE et du PPSI: Annulation
Pas de sommation des PPSE lorsque deux stimulus sont deux stimulus se produisent possible des changements
lorsque deux stimulus sont rapprochés dans le temps. simultanément. de potentiel de membrane.

séparés dans le temps.



« Le fait qu’une cellule vivante se soit
adaptée en une structure capable

de recevoir et d’intégrer

des données,

de prendre des décisions fondées
sur ces donneées,

et d’envoyer des signaux aux
autres cellules en fonction du résultat
de cette intégration

est un exploit remarquable de
I'eévolution. »

- Dharmendra S. Modha







http://journal.frontiersi
n.org/article/10.3389/f
nhum.2014.00566/full



http://journal.frontiersin.org/article/10.3389/fnhum.2014.00566/full
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On va passer de quelques neurones... ...a des circuits de millions de neurones
dans des structures (comme I'hippocampe)



On va passer de quelques neurones... ...a des circuits de millions de neurones
dans des structures (comme I'hippocampe)
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« Ca va étre cette activité nerveuse qui va contribuer, a des niveaux beaucoup plus globaux qu’on va décrire
lors de nos prochaines rencontres, a nous faire non seulement bouger et percevoir, mais aussi réfléchir,
s’émouvoir et en avoir conscience. »

Brain network model|

Motor and
Pre-motor
~ cortex

« On voit bien qu’un influx

nerveux tout seul, c’est loin

d’étre la fin de l'histoire. Il va

falloir qu’on l'integre dans des
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beaucoup plus vastes pour e /
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I'apprentissage et de la mémoire

p o u r ja s e r d e c h a q u e Lundi, 19h, La Cité-des-Hospitalieres En transition, 1er étage, salle de

communauté

Une rencontre par mec 4e rencontre : La plasticité neuronale a la base de
16

ren contre d u “vre ! Aprés son développement, notre cerveau garde la capacité de se modifier
durant toute notre vie. Pour comprendre pourquoi, on va d'abord considérer
I'évolution de nos différents types de mémoire, des plus anciennes et
élémentaires aux plus récentes impliquant I'hippocampe et le cortex cérébral.
On exposera ensuite les conséguences désastreuses sur l'apprentissage et la

mémoire de I'ablation de I'hippocampe chez le patient H.M. On verra comment

les synapses se renforcent pour créer la trace physique ou « 'engramme »

d’'un souvenir. Les processus de I'encodage des souvenirs a long terme et leur
e

rappel permettront par la suite de mieux comprendre plusieurs des facteurs qui > 4 Re n C O n t I‘ e

influencent I'apprentissage et la mémoire. Et I'on terminera par une plongée au 16 = . 2025

coeur de quelques mécanismes cellulaires a la base de la plasticité J u I n

Y synaptique.
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