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mais leurs compositions chimiques diffèrent. Cette dissy-
métrie résulte d’une opération de tri effectuée à la sortie de
l’appareil de Golgi : les vésicules contenant des protéines
sont dirigées soit vers les dendrites, soit vers l’axone. Les
structures membranaires se présentent soit sous forme de
vésicules, soit sous forme de tubules ; elles sont transpor-
tées le long de l’axone et acheminent vers les terminaisons
nerveuses les constituants protéiques et lipidiques qui consti-
tueront la membrane plasmique des extensions et les vési-
cules. De même, dans les dendrites, des constituants
spécifiques sont acheminés sur leur lieu d’utilisation. Nous
avons montré que le trafic de certaines vésicules de sécré-
tion conditionne la croissance des neurones et, par consé-
quent, leur différenciation. Les vésicules sont acheminées
jusqu’à l’extrémité de l’axone, et la membrane lipidique dont
elles sont constituées fusionne avec celle du neurone. Ce
transport apporte de nouveaux constituants protéiques et
augmente la surface membranaire. La fusion des membranes
s’effectue grâce à des protéines spécialisées, les protéines
SNARE, dont nous développerons le mode d’action.

La machinerie de transport est constituée, schémati-
quement, du cytosquelette et des moteurs moléculaires. Le
cytosquelette comprend trois sortes de fibres : les premières
sont les microtubules, longs filaments participant sans doute
aux transports à longue distance ; les deuxièmes sont consti-
tuées par des filaments d’actine, qui assurent les trans-
ports sur des distances plus courtes. Enfin, il existe une
troisième classe de fibres, les neurofilaments, plus minces
et dont la fonction reste inconnue. Dans les axones, les micro-
tubules sont orientés uniformément, une extrémité dite posi-
tive étant dirigée vers l’axone, et une extrémité dite négative
étant dirigée vers le corps cellulaire. Le transport peut avoir
lieu dans les deux sens : du corps du neurone vers l’extré-
mité de l’axone (transport antérograde) ou de l’extrémité
vers le corps cellulaire (transport rétrograde).

Le transport antérograde comprend un transport rapide
– grâce auquel une vésicule peut parcourir une distance de
50 centimètres en une journée –, et un transport lent, de
l’ordre du centimètre par jour. Le transport rapide est uti-
lisé pour véhiculer de nombreux constituants de l’axone et
de la synapse, l’extrémité où a lieu le transfert des infor-
mations vers d’autres neurones. Ainsi, sont transportés les
constituants des vésicules de sécrétion et de la membrane
synaptique. Au contraire, le transport antérograde lent assure
le transport des éléments constitutifs du cytosquelette lui-
même (il transporte des rails pour prolonger les voies déjà
existantes) et celui des protéines du cytoplasme. Les trans-
ports antérogrades sont effectués par des molécules motrices,
nommées kinésines. Ces moteurs moléculaires fonctionnent
en utilisant l’énergie de l’ATP, carburant des cellules, qu’ils
hydrolysent, se propulsant vers l’extrémité positive des
microtubules. Ces protéines glissent sur les microtubules
et entraînent leur chargement sur ces rails grâce à une petite
chaîne de liaison (voir la figure 4).

Quant au transport rétrograde, il ramène dans le corps
cellulaire les organites devant être dégradés, ainsi que des
agents pathogènes, tels les virus ou les toxines, capturés
dans la terminaison axonale par endocytose (l’internalisa-
tion). Le virus de la poliomyélite utilise cette voie de trans-
port axonale pour infecter le cerveau. Le transport rétrograde
a son propre moteur moléculaire, les dynéines. Ces molé-
cules progressent le long des microtubules, mais en direc-
tion de l’extrémité négative, la plus proche du corps cellulaire
du neurone. Les dynéines comportent deux chaînes lourdes
pour l’hydrolyse de l’ATP, et une petite chaîne comportant
un site d’ancrage des vésicules. Une fois les éléments
convoyés et mis en place dans les terminaisons et les den-
drites, la communication entre neurones peut avoir lieu.

Transfert d’information

Le fonctionnement du cerveau repose sur la communica-
tion entre neurones. Les neurones sont divisés en compar-
timents qui reçoivent les informations et en compartiments
qui les redistribuent aux neurones voisins. Le rôle de col-
lecte de l’information revient aux dendrites, et le rôle de
redistribution à l’axone. Pour redistribuer l’information,
l’axone crée des zones de contact, les synapses, avec les den-
drites d’autres neurones. Le fonctionnement des synapses
détermine toute l’activité d’un réseau des neurones.

Quand un potentiel d’action (un signal électrique) par-
vient au bout de l’axone d’un neurone A, des canaux molé-
culaires sensibles à la différence de potentiel s’ouvrent et
laissent pénétrer du calcium dans le neurone A. Cet afflux
de calcium intracellulaire est la cause, par un mécanisme
moléculaire que nous examinerons plus loin, de la fusion
des vésicules synaptiques (les vésicules qui contiennent les
neuromédiateurs) avec la membrane de la terminaison neu-
ronale : cette fusion réalisée, le neuromédiateur est libéré dans
la fente synaptique. Ce dernier traverse la fente synaptique,
se fixe sur son récepteur porté par le neurone B, ce qui entraîne
son ouverture. Des ions sodium et potassium s’engouffrent
par les canaux ouverts, ce qui modifie la différence de
potentiel de part et d’autre de la membrane neuronale ; on
dit que la membrane est dépolarisée, ce qui équivaut à l’ap-
parition d’un courant électrique dans le neurone B. Le
signal initial poursuit son chemin dans le neurone B, se pro-
page jusqu’à un troisième neurone, et ainsi de suite.

2. UN NEURONE contient des vésicules de transport (en vert) ache-
minant vers l’axone divers constituants nécessaires à la construction
des prolongements et à la communication chimique. Des endosomes
(en rouge), petits sacs lipidiques, contiennent les produits ingérés par
le neurone. L’appareil de Golgi est en bleu.
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