Séance #1 COMPLEXITE : Des unicellulaires au cerveau humain

MERCREDI 22 MARS, donnée par Bruno Dubuc
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Séance #2 BIODIVERSITE : la comprendre pour la pérenniser.

MERCREDI 5 AVRIL, donnée par Paul Savary

Le vivant: complexité, biodiversitée,
relations et expérience
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Séance #3 RELATIONS : Ecologie, ethnographie et agroécologie.

MERCREDI 19 AVRIL, donnée par Sylvie Lapointe

vivant: complexité, biodiversite,
relations et expérience

Approche ethnographique des
relations entre les humains et les
plantes.

Comment les agroécologistes
doivent °tre ° |
plantes et des sols.

D®f ai re | 6ont ol
la Nature comme quelque chose
de distinct de nous et qui est
derri re | 6agr.i
dominante.
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Séance #4 EXPERIENCE : Une relation intime et créatrice du vivant

MERCREDI 26 AVRIL, donnée par Isabelle Miron

Le vivant: complexité, biodiversite,
relations et expérience

! Perception humaine
du vivant en tant que continuité
avec lui.

Comment une attention soutenue |
a ce processus expérientiel

sensible révele des potentialités
créatrices et émancipatrices.

A contrecourant de la dévitalisation
gubdbest | 6absence
J——— guobent nadré so@ete et ses
valeurs marchandes.

Cours gratuit de |'UPop Montréal




Le vivant : complexité, biodiversité, relations et expérience.
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Séance #1 COMPLEXITE : Des unicellulaires au cerveau humain

, LE CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX! (¢

www Ic(e veau mcgill.ca

B ,”

donnée par Bruno Dubuc
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LE CERVEAU
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A TOUS LES
NIVEAUX!
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@ Visite guidée
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@ Diffusion
@ Présentations 'ﬂ\
Nouveautés ? 74!
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Rarharrshe > cita + hinnue

www.lecerveau.mcqill.ca

Du simple au complexe
#+ Anatomie des niveaux d'crganisation

# Fonction des niveaux d'organisation -

Le bricolage de I'évolution ‘
# Notre héritage évolutif Py

Le développement de nos facultés
+ De l'embryon a la morale

Le plaisir et la douleur
# La guéte du plaisir S
# Les paradis artificiels
» L'évitement de la douleur

Les détecteurs sensoriels e 1}
# La vision ok

Le corps en mouvement
# Produire un mouvement volontaire

| * L'école des profs " ]

[ Recherche -> blogue |

Billets par catégorie

& Abonnez-vous !

SUR LE CERVEAU 0

Accueil ths

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

Comme promis il y 3 deux

semaines, voici donc un
bref apercu du premier

cours surla
« cognition incgge
je donnegarMercredi 3 18h

#tocal A-1745 du pavillon
Hubert-Aquin de I'UQAM.

avancé

Fonctions complexes

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

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

De la pensée au langage
# Communiguer 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 appuyeés
pendant plus de dix ans, des
resserrements budgétaires ont
forcé [INSMT 3 interrompre le
financement du Cerveau a 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

Et



http://www.lecerveau.mcgill.ca/

Depuis 2013

« Neurotroubadour »!

"L'école des profs"

Cours intensifs de
perfectionnement
en neurosciences
cognitives

(cliquez ici pour les détails)

Fonctions supéneures,
libre arbitre
et éducation Vers une
uognmon
muunee
ﬁ' Des réseaux . e ;
-J LiL Neurones D'out §) etque
ui oscille nl . venons- % faisons-
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Ancienne et nouvelle
grammaire de la
communication

neuronale




Le BLOGUE duCERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Depuis2010 : ®criture doun Il ivre

| |

| Recherche -> blogue |

Billets par catégorie

& Abonnez-vous !

NOUVELLES

.
RECENTES lﬁ
SUR LE CERVEAU

Deric Bownds
Mindblog é

To the mountains - an
analysis of China's
current state

Blood-derived signals

ac notent drivere of

lundi, 28 mars 2022
Journal de bord de Notre cerveau a tous les niveaux : De la
« poussiere d’etoile » a la vie, de ’emergence partout

Accueil du site

Dans la foulée du 20° anniversaire du Cerveau a tous les niveaux, j'ai
commenceé dans ce blogue le 17 janvier dernier un « journal de bord » d'un
livre sur le cerveau et les comportements humains que j'ai écrit durant la
pandémie. Etant encore pour un an en relecture et réécriture, j'ai pensé
consianer ici auelques réflexions sur mon travail aprées chaque chapitre
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Le «connaistoi
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10 séances pour 10 ans d'UPop !
Automne 2019 - Hiver 2020
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Séances : Séance 5 @
Les rythmes Cartographier des
cérébraux: reseaux de milliards
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Plan de la séance

Introduction : Cours de biologie 101 plate comme on en a tous eus !

(une base commune de ce quoil
sans donner les bons outils pour le faire)
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Cette semaine on va « voir » la cellule.

Tous les étres vivants sont constitués de cellules.
Les cellules sont les unités de base de la vie.




— ~
La cellule VS l'usine > \

Le cytoplasme Le planchet

La membrane cellulaire Le mur ' 5‘

La mitochondrie La productrice d’énergie

Le noyau Le centre opérationnel

ADN Les instructions Le reticulum endoplasmique

La chaine de montage

Lappareil de Golgi Le ribosome la machine
Le plan d’expédition

il
) .

0 0O 0OOOODOOOO O ¢

La cellule est une petite « usine chimique ».



Les cellules procaryotes n 6 o nt Lgs aellules eucaryotes sont

de noyau: leur ADN est libredansle car act ®r i s®es par | a
cytoplasme. noyau et dobéborganites
Les procaryotes actuels sont les Ce sont les cellules des animaux ou
bactéries et les archées. des plantes uni ou multicellulaires.

Paroi cellulaire assez rigide, a I'extérieur de la
membrane cellulake des cellules végétales et de
la plupart des procaNotes

Bacterial cell Animal cell Plant cell

Entre 1 et 10 ym Entre 10 et 100 pm



Un Membrane Cytoplasme @ Georges Doisi
chromosome
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Transcriptionde | 6 ADN en ARN messager (dan
puis traductionde | 6 ARN messager en prot ®in
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Le code génétique est I'ensemble des regles permettant de traduire
les informations contenues dans| 6 ADN d w@findeosynéhétiser

les protéines.
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les protéines assurent de nombreuses

fonctions essentielles dans |'organisme :

" 1t

les enzymes digestifs elles soutiennent
facilitent les réactions N\ 77 la régulation et I'expression
chimiques de I'ADN et de I'ARN

les anticorps soutiennent
la fonction immunitaire

elles soutiennent { S elles déplacent

la contraction - les molécules essentielles
et le mouvement \ dans |'organisme

des muscles <

Structure primaire
Séquence d'acides aminés

Structure secondaire
Sous-structures réguliéres

elles fournissent les hormones aident
un soutien a l'organisme a la coordination
des fonctions corporelles

Les protéines sont les
«briguese du vivant

Structure tertiaire Structure quaternaire
Structure tidimenswonnelle Complexe de molécules protéiques
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Plan de la séance

Introduction : Cours de biologie 101 plate comme on en a tous eus !

(une base commune de ce quoil
sans donner les bons outils pour le faire)

Toujours avoir une perspective évolutive
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Ri en en bi
sens, S |
mi re de»

- Theodosius Dobzhansky
(1900-1975)
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ﬁ ‘ The Tree of L|fe

e humain
r de ¢ omj

son cerveau et le reste du monde
vivant !
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émai s pas s

é C OGaedagdcréer un monde
de sens commun a partir de
subjectivités partagées a
propos do®l ®ment
cCommeé

Cul




émai s pas s

é C OGaedagdcréer un monde
de sens commun a partir de
subjectivités partagées a
propos do®l ®ment
cCommeé



Tout ce que vous avez toujours voulu savoir sur...

Les trois infinis :
le petit, le grand et le complexe

Les séances, présentées par Bruno Dubug, ont lieu au bar Les Pas Sages, 951,
rue Rachel Est, les lundis suivants a 19 h :

J
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ddoann®e
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’ ¢ LOhistoire de | 0Uni vers

et ces électrons sont devenus vous-mémes.

Quand vous prenez conscience de votre existence,
vous faites | 6acte | e plu
compl exe qui ndait | amai s
cela exige que 100 milliards de milliards de milliards
de quarks et do®l ectrons
gue vous soyez en mesure de penser e .

Plusde138mi | | i ards dodéann®es
et de complexification depuis le Big Bang ont été
nécessaires pour concrétiser ce simple fait. »

- Hubert Reeves

e N E—.—— R I . _



Plan de la séance

Introduction : Cours de biologie 101 plate comme on en a tous eus !

(une base commune de ce quoil
sans donner les bons outils pour le faire)

Toujours avoir une perspective évolutive

Le vivant est fait de multiplesni veaux doorganisati on

dont il doit maintenir la structure



S LA AR LS

LE CERVEAU
ATOUS LES
NIVEAUX!

Lo phaish of la deubein
Pour quune espécs sunvive
S€3 indvidus daivent en
preemiar eu assures leurs
fonctions wiales comme se
NOWTIC, réagir & Tagression &8
sereprocure. L'évolbon a
donc mis en place dans notre
Ccerveau des 1égions dort e
rde ast de “récompenser *
exdcupon g ces fonctions
tales par une Sensabon
agréable

Ce Sont Ces fégions
inerconnactées entre eles, qu
formert ce que I'on appelle

L'aire tegmentale ventrale (ATV) un groune de newrones situds en plein canre dy
cerveau est paticulérement importante dans ce arcut Elle recodt de 'infonmsation de
plusteurs autres régons qul linformeant du nveau de satisfachon des besoins

fondamentaux ou pus spécifiquement humains.

5 niveaux
déborgani

Niveau
d’organisation

A Social

[J Psycheologique
0 Cérébral

O Cellulaire

¥  Moléculaire

L'aire tegmertale ventrale transme! ensuibe cette infarmation & une aulre struchre
cerebrale située plus enavart 2 noyau accumbens Cette ransmission s effectue

nrdsa A in roceanee risrmoaia nafindios s Can acrvmantatinn dane o

Moléculaire




Niveau 5 niveaux

d’organisation

Ecosystem
Florida coast

A Social

[0 Psychologique
0O Cérébral

a Cellulaire

Y Moléculsire

Community
All organisms on
the Florida coast

Population
Group of brown
pelicans

Organism
Brown pelican

Spnairo Organ system
B Nervous system
Nerve/ Benin Organ
Brain
Tissue
Nervous tissue
T )
| ™ ey
Cell ) '55 T e—w=on Atom
Nerve cell Nucleus @I \go‘—é——m
Organelle
Nrgacleus Molecule

DNA

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.



CHAVIEK | A VIEW oF LIFE

Biosphere
Regions of the Earih's
waters, and atmosphere inh:
by living things

}

Ecosystem
A community plus the physical environment

Le nombre de

nNi veaux no
fi x® dans |

Community
Interacting populatiens in a particular area

!

Population
Organisms of the same species
in a parlicular area

f

Organism
An individual; complex individuals
contaln organ systems

!

Organ System
Composed of several organs
working together

f

Organ
Composed of tissues functioning
together for a specific task

f

Tissue
A group of cells with a common
structure and function

I

Cell
The structural and functional
unit of all kving things.

Molecule
Union of iwa or mora atoms
of tha same or differant elements

I

Atom
Smallest unit of an element composed of
electrons, protons, and neutrons

mais déepend de ce
gudon veut
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«La seule rail son do?° tdrbe° tdrodeu
c 0 eadite de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit



2¢ principe de la thermodynamique :

| 0oentropi e (d®sordre) ci
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Claude BERNARD (1813-1878), en 1865, crée le concept de
milieu intérieur etd'équilibre arintérieur de celui-ci :

"Tous les mécanismes vitaux, quelques variés gu'ils soient, n'ont
toujours qu'un but, celui de maintenir l'unité des conditions de la
vie dans le milieu intérieur"

Walter Bradford CANNON (1871-1945), forge le mot hOmeéostasie
a partir des deux mots grecs stasis (état, position) et homolos
(égal, semblable a) en 1926.

« The physiology of biological systems can be reduced almost entirely
to their homeostasis. »

- Karl Friston (2010)

« Technically, biological systems revisit the same set of characteristic states
that constitute a [ € dlynamical attractor. .

- M. Ramstead, A. Constant, P. Badcock, K. Friston (2019)



rganisation structurale du corps hemain (Figere 1.1)

Dans un organisme,

chacun de ces

« niveaux

déoorganmn sat i

doit donc collaborer

\ ) pour maintenir

O raariare enbes ' | | 6hom®ost as.i
o : del 6ensembl e.

Comment ?
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Par r ®gqul ation de c¢ha

rganisation structurale du corps hemain [Figere 1.1)
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rganisation structurale du corps hemain (Figere 1.1)
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eaux 4 organisation structurale du corps hemain (Figere 1.1)

Mai s pour qgque chaque
de chacun des grands systemes du corps
humain puisse so0int®g
fonctionnell ement é

« Chaque sous-ensemble [doit avoir] la méme finalité que
I'ensemble : la protection de son intégrité dans le temps. »

- H. Laborit, La nouvelle grille, p.191



¢ Rien en biol ccgeet rcEaqul
de sens, si ce pr?é'@estt”e ﬂ:a
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et du 2¢ principe de désordre,

la thermodynamique ! »

pendant un temps,
- Paul Savary ;-) du moinsé

« Chaque sous-ensemble [doit avoir] la méme finalité que
I'ensemble : la protection de son intégrité dans le temps. »

- H. Laborit, La nouvelle grille, p.191



Plan de la séance

Introduction : Cours de biologie 101 plate comme on en a tous eus !

(une base commune de ce quoil
sans donner les bons outils pour le faire)

Toujours avoir une perspective évolutive
Le vivant est fait de multiplesni veaux doorganisati on
dont il doit maintenir la structure

LO ®v 0o casmiguen«kNous sommes faits de pou



Fritjof Capra and Pier Luigi Luisi n . . i
. Durant | 0histoire occio
The Systems View de la philosophie, il y a eu une tension entre
of Life 2 quétes
A Unifying Vision R . i R
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L 6 at esnenstitué d'un /
noyau concentrant plus de /
99,9 % de sa masse

Le noyau d'hélium 4
est formé de deux protons

et de deux neutrons.

autour duquel se distribuent des électrons
pour former un nuage 100 000 fois plus
étendu que le noyau lui-méme

(donc sch®ma pas ° |

1A =100pm
[l

™S
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Elles s’éclatent pour vous!

Sans les étoiles mortes, vous ne seriez pas la.
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https://astronomia.fr/seminaires/annee1314/chimie.php







L6at mosph re Extraterrestrial Delivery

Liquid/lce Phase Reactions:

de notre planete aurait Atmospheric Synthesis Conditions on parent
= CO,, CO, N,, H,5, H,0, CH,?

® t ® constil t uc Ga; Phasezﬂeacﬂor:s: h!,‘ED,

melange « inhospitalier » Stering gasas

des molécules simples
suivantes:

LA bodies/space? ) .
. ‘_: £4 A\\' ot -' : Z "- "

ture (0-1002 C7), pH, reagent =
; ntervs 1IEMISL
methane (CH4)’ : Srying, watting, minéral
ammoniac (NH,), CO,, NH,, Hys, Hige intesactions, UV?
femperature {20 3500 F). pM,

de vapeur,0Od o e reagents, concenbNRRIADER
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Plan de la séance

Introduction : Cours de biologie 101 plate comme on en a tous eus !

(une base commune de ce quoil
sans donner les bons outils pour le faire)

Toujours avoir une perspective évolutive

Le vivant est fait de multiplesni veaux doorganisati on

dont il doit maintenir la structure

LO ®v 0 casmiguen«kNous sommes faits de pou

L 60 ®v o khintique :rbes molécules de plus en plus complexes



Molécule :

L'eau est constituee de

molécules d’eau...

@
o 9 9
| 3
. =
i 3
| "

... elles-mémes constituées
de 3 atomes : 2 hydrogénes
{blancs), 1 oxygene (rouge).



Molécule :

Les molécules constituent des agrégats atomiques liés par des liaisons
dites « covalentes » d'au moins deux atomes, différents ou non.

L'assemblage d'atomes constituant une molécule n'est pas définitif.

Il est susceptible de subir des modifications; on a alors une réaction chimique.

produits p
Les molécules

ont de nouvelles

é l Cl; + O ‘ propriétes

. « émergentes »
y par rapport aux
at omes é




Ces mol ®cul es simples ont pu se compl ¢
dans les « mares chaudese dont parl ait d®] " Dar wi
appelé « soupe primitive ».

atmosphére et * soupe " primitive

@
z z

Methane ‘




Ces mol ®c ul

dans les « mares chaudes e
appelé « soupe primitive ».

1953, Miller et Urey :

confirment cette hypothese

par une ceélebre
experience in vitro ou des
molécules organiques
apparaissent

(acides aminés, etc.)

€S

simples ont pu se compl e
dont parl ait d®] Dar wi
.13\)
< ,. "4.".“"
S 2
bl Q_} &
atmospheére et * soupe " primitive
o »
il
cloud 4
formation primitive spark
atmosphere
carth’s condensing
primitive column
oceans
|
N power
boiling : supply
flask collecting trap




6Lost Cityodo seabed r ocHrstaminodacicds ues t

https://www.chemistryworld.com/news/evidence-emerges-from-the-deep-of-earths-first-amino-acids-/3009746.article

14 November 2018

Bénédicte Ménez at Paris Diderot University, France and her colleagues
have identified the amino acid tryptophan i and other organic molecules i
preserved in rock samples taken from almost 175m below the mid-Atlanic
ocean floor at the Lost City hydrothermal field.

catalysts substrate chemistry metabolism
(metalio-lenzymes A A
cofactors B > CD-” E
A
? replaced y Ppreserved
metal-ligands? A
organocatalysis? B >> CD7’ 2
A A
3 replaced . preserved
- A
minerals C E
metal jops? B» 07’

-~
organics?

geochemistry

Abiotic synthesis of amino acids in the recesses of the oceanic lithosphere
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0684-z

Bénedicte Ménez, et al. Nature, volume 564,

pages 591 63 (2018)



https://www.nature.com/articles/s41586-018-0684-z#auth-1
https://www.nature.com/articles/s41586-018-0684-z#auth-1
https://www.chemistryworld.com/news/evidence-emerges-from-the-deep-of-earths-first-amino-acids-/3009746.article

DOune fa-on ou doébune autre apparaiss
molécules plus complexe telles que les acides aminés.

H SH
4}% B
H2N
0o OH
L-Alanine L-Arginine L-Asparagine L-Aspartate L-Cystéine L-Glutamine Glycine
N
~
HN™ "0
8
@) o) o) (0 0]
o HzNSi( ;""j\( HoN sz\( H,N 2 ﬂ HN 2
OH OH OH OH OH OH OH
L-Histidine L-Isoleucine L-Leucine L-Lysine L-Méthionine L-Phénylalanine L-Proline L-Pyrrolysine
e HO HO " ” ;
OH 0 0 2 H
HzNj\n/ HaN HzN HN o h© HN
(0] OH OH OH OH (o)
L-Sélénocystéine L-Sérine L-Thréonine  L-Tryptophane L-Tyrosine L-Valine




On peut donc dire que le passage de molécules simples
vers des molécules organiques comme les acides amines
s 6 accomp@uwaenassance de la complexité.

On parle aussi id 6 a totra a n i s @our désigner un tel processus.
Et de tels processus chimique d 6 a-orgaaisation sont

A s o gantréle thermodynamiqueo

c 0 eadlite q u Ovont fs o r nspantaremento ,

sans| 01 nt e devfoecastextémigures,

les formes moléculaires les plus stables
pour les conditions physico-chimiques qui sont réunies.

’ !

Methane ‘

Modéle de la
CH, phenylalanine




La notion d 6 a totganisation permet de comprendre comment
de | 6ordre peut appara’ tre sp¢rtfan®men

etamenerl 6 ®mer gence s pchomuctaire®e doune

(grace aux propriétés et interactions de la matiere explicables par des lois
naturelles, et aucune autre « volonté » extérieure)

Le flulde s= refroidit a 1a surface

QG000

Le fluide chaud et de falble densité monts
Le Auide froid et danse redescend

Exemples :

-1 6 a p p damotifs menodiques dans
un liquide chauffé par le dessous (cellules
de convection)

- laformationdesdunes ( par | 01
du sable et du vent)

- un nuage de gaz et de poussiere qui va
former, grace a la gravité, une étoile

- Les interactions moléculaires qui vont donner lieu aux processusduv i v ant



Plan de la séance

Introduction : Cours de biologie 101 plate comme on en a tous eus !

(une base commune de ce quoil
sans donner les bons outils pour le faire)

Toujours avoir une perspective évolutive

Le vivant est fait de multiplesni veaux doorganisati on

dont il doit maintenir la structure

LO ®v 0 casmiguen«kNous sommes faits de pou
L 6 ®v o khintique :rbes molécules de plus en plus complexes

L O ®v o bialvgigoen  Q uce gue ta vie ?



B
@
.__-5~ \Q:
L es définitions de la vie sont
souvent des listes de criteres =
comprenant des éléments SO Bl S0UPe ” PIMING

comme .

Développement ou croissance
Métabolisme

Motilité

Reproduction

Réponse a des stimuli

Etc.

Le biologiste Radu Popa a listé plus
de 300 définitions de la vieé
dont aucune ne fait l'unanimité !

http://planete.qgaia.free fr/sciences/vivant/presque.html
http://carlzimmer.com/articles/2012.php?subaction=showfull&id=1329948013&archive=&start_from=&ucat=15&



http://carlzimmer.com/articles/2012.php?subaction=showfull&id=1329948013&archive=&start_from=&ucat=15&
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Mathane ‘
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phenylalanine

| 5 ety

Qu O €esqui se passe
entre les deux ?

Cefl wall

Call membrane ——~4 *
.
DNA

Nucleoid —-—3-'-

f
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Cytoplasm with ——¢ « © [/
nbosomes 4 /

Oul

Prokaryote

Non

?

atmosphére et ” soupe " primitive
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e 45 28
simples acide gras - acides aminés nucl.éoﬁdes

v ' vy
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|5 ety

Non

Modéle de la
phenylalanine

On va voir apparaitre des
« chaines de molécules simples » —=<

Cefl wall 7
o0, |}
Cell membrane —7 Y
L]
DNA

/)
Nucieoid —-J,-’-
—~ "I} ‘

Cytoplasm with —«—g (o) '1
nbosomes

Oul

al .
i

Prokaryote

atmosphére et * soupe " primitive

/¢ Voo

°. o ,& ﬁ '. ®
; o © \\yy e © o ® ::
simples acide gras acides aminés nucléobdes

v ' vy
G- R G-

sucre membrane  Pprotéines ADN, ARN
compiexe de lipides
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Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides

CH,0H

CH.OH CH,OH /°\an° °*(‘&/
; /— po

5 A PR

K
OH H/ —
i

glucose amylose (un des polysaccharides de I'amidon) e
- Lipides
outer face hydrophilic (polar) head .
|9 M M H MMMy e T bon
R vl <':-<I:—<':—<':-—$—-z—<.:—c':—§—u fatty acid tai
H H H H H H H
o H H H H
i gl i Sl ok Ry
ST T IR
g o B S o
H=—C —0FC=—C—~C—C—C—C—C—~C—C=—C—H
| T T VR R T R
H
Triglycéride

integral (intrinsic) proteins peripheral (extrinsic) protein
inner face

© 2007 Encyclopaedia Britannica, Inc.



Micelle Hexagonal phase Bilayer sheet

=\ e Ces chaines de lipides
f %’f,/’" 0 e a Yot e e e e e e e e e Vont donner ||eu é. des
T phénomenes
m d 6 a tpbtganisation
Conical Lipid Inverted Conical Lipid Cylindrical Lipid : 3 3
e e T T mais cette fois-ci
au niveau
Acides gras supra-moléculaires :
dans l'eau
* &
D par exemple, des
il LR bicouches lipidiques

gui vont former

a leur tour des
veésicules qui
deviendront les futures
membranes cellulaires.




Hexagonal phase Bilayer sheet

Micelle
3 7 A XA O Or DCE I8 YR Wk X Ok R
¥ GOOBOODDUIDOEIOOEISEEHS
W
>0
Conical Lipids Inverted Conical Lipids Cylindrical Lipids
| (e.g. LPC) (e.g. PE) (e.g. PC) |
Acides gras
dans l'eau

_ 1 LES ACIDES GRAS
\ FORMENT UNE VESICULE |

« Pas de membrane, pas de cellules.
Pas de cellules, pas de neurones.

Pas de neurones, pas de cerveaux.
Pas de cerveaux »

Car encor e

chaque cellule de

votre cerveau possede

ucke ndmibramer |

ns



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- G|UC|deS CytosineNN: el e CytosineNH:

- Lipides (;jo S

- Bases Guanine | Gl Guanine ~
nucleiques YPEP v, Z;ﬁ}‘““*

Base pair

Adenine E] Adenine [Z]
H, HoN
’;-l\} 5 <..'3
i/ \ ~ i \ &
S 3,
H H
Uracil Thymine -
0
“,C
| /TH helix of \[U:'f\"
s sugar-phosphates N~ o

Nucleobases
of RNA

Nucleobases
of DNA

RNA DNA
Ribonucleic acid Deoxyribonucleic acid

Méme principed 6 or g a n iqeegaour lesipides:
les bases nucléiques hydrophobiques complémentaires fuient le contact de| 0 e ¢

laissant | e doigtBohydrophiliques des groupes phosphates
s 60 o c cde |a sotubilité avec| 60 @ a u



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides
- Lipides
- Bases nucléiques

4e et derniere catégorie de molécules organiques
qui forment des chainesé

Comment nos muscles se contractent ?

Comment notre systeme immunitaire nous defend ?

Comment notre retine transforme de la lumiere en influx nerveux ?
Comment les plantes convertissent cette lumiere en énergie ?

Comment nos neurotransmetteurs permettent le passagedel 61 nf | u x
nerveuxd 6 meuroneal 6a@tr e

Grace a des protéines !



Les molécules organiques ont ainsi tendance a former des chaines
moléculaires de :

- Glucides Amino acid (1) Amino acid (2)

- Lipides gt M
- Bases nucléiques W H ” " y ”
- Proteines o i E " .-

N-terminus C-terminus

Peptide bond

Dipeptide

Réaction chimique « balancée » !



Liaison
hydrogéne

Effet
~ hydrophobe

Pont
disulfure

A Versl1953,

on comprend quoi l
repliement de la chaine

déoaci des ami n®es

qui est déterminé par la
sequence primaire des acides
aminés de la protéine

(la suite des « perles » dans le
« collier de perles »).




The protein folding problem: a major conundrum of science

Ken Dill at TEDxSBU
https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ [ 5:30 a 6:00 ]



https://www.youtube.com/watch?v=zm-3kovWpNQ

De combien de facons une suite de
129 acides aminés, comme celle de
| 0 e n 2ygamane, peut-elle exister?

Comme il existe 20 acides aminés
différents, cela donne 20129,

ou encore 10168 (10 suivi parl68 zéros).

Ce noest plus seul e
« plus stable », mais toutes sortes de
conditions contingentes qui ont
déterminé la suite des acides aminés

Donc rendu a ce niveau de
complexite, il semble y avoir des
événements « accidentels »

gui font en sorte que si on conldltLo . con - entes
«rejouait |l e f» I m dé %) % O gnna t
une autre fois, on |endra|t pas
|l e m°me r®sultateée (S. J. Goul d)



Reptiles

Prerossurs - extingt
TRovmaurs - wistirny

Birds

T Mammablibe eptiles - esting
o

W Multitubercules - extinct
i e e ©
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La biologie, contrairement a la chimie ou ala
physique avec ses lois intemporelles, devient

une science « historigue »

La croissance de la complexité amene toutes
sortes de conditions contingentes qui vont

rendre de plus en plus improbable la suite des
choses.

Reptiles

Toutes sortes de petites bifurcationsd u e s

Mammals
.:-.-: \\' ‘. ""l : 'v.
- s Corisl
S W Crips
= \‘; Nk
201 66 Today
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p &amplusiri ecdhe nodest

connaitra sans doute jamais pour la plupart et qui vont faire en sorte
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hasard (!

ddavanc



On peut donc dire que le repliement des
protéines est le fait de| 0 a-argamisation
(toujours sous contrble thermodynamique)
ETd 6 ®v ®n ecordingerds.

La cryo-
microscopie
électronique
permet de
distinguer les
deétails les plus
intimes de la
structure
moléculaire
des protéines.

https://www.futura-
sciences.com/sciences
/actualites/chimie-prix-
Resolution nobel-chimie-2017-

at present Cryo-microscopie-
electronique-68814/

d
Resolution "

before 2013



https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/chimie-prix-nobel-chimie-2017-cryo-microscopie-electronique-68814/

—

On peut donc dire que le repliement
protéines est le faitde| 0 a-argao

Modéle atomique 3D obtenu
aprés traitement de milliers

Une particule d'images
Ctaille 30 nm)
2-insights.com/dossiers/sante-et-biotech/biomolecules-trois-technigues-
1e/cryo-microscopie-electronigue-la-revolution-de-la-resolution/
;scholar.org/paper/La-cryo-microscopie%2C-une-alternative-%C3%A0-la-
269f8a1d04aac70b771b12b65091a9d0f4b2

{mage brute 2D dfn
antillon biclogfque

La cryo-
microscopie
électronique
permet de
distinguer les
deétails les plus
intimes de la
structure
moléculaire
des protéines.

https://www.futura-

L sciences.com/sciences
/actualites/chimie-prix-
Resolution nobel-chimie-2017-
at present Cryo-microscopie-

electronigue-68814/



https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/chimie-prix-nobel-chimie-2017-cryo-microscopie-electronique-68814/
https://www.polytechnique-insights.com/dossiers/sante-et-biotech/biomolecules-trois-techniques-a-la-pointe-de-la-recherche/cryo-microscopie-electronique-la-revolution-de-la-resolution/
https://www.semanticscholar.org/paper/La-cryo-microscopie%2C-une-alternative-%C3%A0-la-aux-X-Boutin-Li/87d6269f8a1d04aac70b771b12b65091a9d0f4b2

On peut donc dire que le repliement des
protéines est le fait de| 0 a-argamisation
(toujours sous contrble thermodynamique)
ETd 6 ®v ®n ecordingerds.

Resolution
at present

Resolution
before 2013

Etcavaamener«l 6 ®mer gence
de nouvelles propriétés fonctionnelles
au niveau de la structure 3D de la proteine :

stede | i aison,ddun enzy
| e pore doébun canal
et ce)

7, side chain

backbone —s

>>
f

bl



Dur ant | 6hi stoire occi oo

SRR O e Sl A de la philosophie, il y a eu une tension entre
The Systems View 2 perspectives :
of Life - | 6 ®t udmatiefee: Idae quoi ¢cO

A Unifying Vision

LN @@t u dferme :ejuel eat le pat@
. AN e e -

3 | Parce que ca commence a devenir important
avec le repliement des protéines.

Et ca va devenir fondamental avec
les premiéres cellules vivantese



SR <=

sucre membrane protéines ADN, ARN
Pour comprendre C complexe de lipides

cellule vivante, \ * * /

une notion tres utile est celle
débaut opop se,

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela cellule primitive

dans les années 1970.




SR <=

sucre membrane protéines ADN, ARN
Pour comprendre C complexe de lipides

cellule vivante, \ * * /

une notion tres utile est celle
débaut opop se,

élaborée par Humberto Maturana et
Francisco Varela cellule primitive

dans les années 1970.

« Notre proposition est que les étres vivants sont caracterisés par le fait que,
littéralement, ils sont continuellement en train de s &uto-produire. »

- Maturana & Varela,L6ar bre de | ap32 onna



« Un systeme autopoietique est un réseau complexe
d 6 ® ® ngei,par &urs interactions et transformations,
regenerent constamment le réseau qui les a produits. »

An image of a human buccal epithelial cell obtained using Differential Interference Contrast (DIC) microscopy
(www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp )



http://www.canisius.edu/biology/cell_imaging/gallery.asp

«unréseau e é

= des éléments qui entretiennent
des relations

Et dans ce réseau, ily a
constance de la structure
générale malgré le changement
de ses éléments constituants.
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«un réseau complexe e € = cascades de réactions biochimiques dans une cellule




