CHAPITRE 2 : La biologie de l’esprit

Communication neuronale

· pour les scientifique, c’est un heureux hasard de la nature que les systèmres d’information des animaux fonctionnent de la même manière que ceux des hommes

NEURONES

Neurone : cellule nerveuse, élément de base du sys nerveux

Neurones sensitifs : neurones transportant l’information qui arrive en provenance des récepteurs sensoriels vers le SNC (cerveau et moelle épinière)

Neurones moteurs : neurones transportant l’information issue du SNC vers les muscles et les glandes

Interneurones : neurones du SNC qui communiquent en interne et interviennent directement entre les influx sensoriels enrtants et les influx moteurs sortant

Dendrite : ramification d’un neurone qui reçoit les messages et conduit l’influx nerveux jusqu’au corps cellulaire

Axone : extension d’un neurone qui se termine par un bouquet de fibres ramifiées, au travers desquelles des messages sont envoyés aux autres neurones, aux muscles ou aux glandes

Gaine de myéline : couche de cellules riches en lipides et enroulées de façon segmentée autour des fibres de nombreux neurones; cette couche permet de transmettre les influx nerveux à des vitesses bcp plus importantes au fur et à mesure que l’influx saute d’un nœud à l’autre

Potentiel d’action : influx nerveux; brèvr décharge électrique qui se propage le long de l’axone

Processus électrochimique : consiste en un échange d’atomes chargés d’électrivité appelés ( ions

· liquide intérieur d’un axone au repos = surplus d’ions chargés négativement

· liquide extérieur à la membrane axonale = surplus d’ions chargés positivement

Potentiel de repos : est la polarisation de la membrane lorsque c’est positif à l’extérieur et négatif à l’intérieur

Perméabilité sélective : permet de contrôler l’entrée et la sortie des ions au choix

· neurone déclenche un influx, les paramètre de sécurité changent

· 1ere partie de l’axone ouvre ses portes ( laisse pénétrer les ions Na+ à travers le canal membranaire

· Dépolarisation ( provoque ouverture des canaux voisins et ainsi de suite (effet domino)

· Courte pause = période réfractaire ( neurone refoule le surplus de Na+ à l’extérieur

· Alors, il peut de nouveau envoyer un influx

· Plupart des signaux sont excitateurs, d’autres sont inhibiteurs

· Si la somme des signaux excitateurs – signaux inhibiteurs dépasse une intensité minimale, appelé seuil, alors l’ensemble des signaux déclenche un influx ( potentiel d’action

Seuil : niveau de stimulation nécéssaire pour déclencher un influx nerveux

COMMENT LES NEURONES COMMUNIQUENT-ILS?

Synapse : jonction entre l’extrémité de l’axone du neurone émetteur et la dendrite ou le corps cellulaire du neurone receveur. La fente étroite existant au niveau de cette jonction est appelé fente synaptique

-lorsque le potentiel d’action atteint les terminaisons en forme de bouton, situées à l’extrémité de l’axone, le potentiel déclenche la libération des messagers chimiques appelés neuromédiateurs

Neuromédiateurs : messager chimiques qui traversent la fente synaptique entre des neurones. Lorsqu’ils sont libérés par les neurones émetteurs, les neuromédiateurs diffusent à travers la synapse et s’associent à des récepteurs situés sur les neurones receveurs, où ils vont influencer le déclenchement d’influx nerveux

Récapture : réabsorption des neurotransmetteur par le neurone émetteur

COMMENT LES NEUROMÉDIATEURS NOUS INFLUENCENT-ILS?

· une voie nerveuse particulière dans le cerveau ne peut utiliser qu’un ou 2 neuromédiateurs et que certains d’entre eux peuvent avoir des effets bien précis sur le comportement et les émotions

· L’Ach est l’un des neuromédiateurs les plus connus ( son rôle dans l’apprentissage est la mémoire

· Ach sert de messager à chaque jonction entre un motoneurone et un muscle

· Quand Ach est libérée à proximité de nos cellules musculaires ( muscle se contracte

· Si la transmission de Ach est bloquée, comme au cours de certains anesthésies, nos muscles ne peuvent pas se contracter et nous sommes paralysés

Endorphines : morphines endogènes, neuromédiateurs naturels analogues aux opiacés, associés au contrôle de la douleur et au plaisir

Agonistes : peut être une molécule chimique assez identique au neuromédiateur pour mimer ses effets ou bloquer sa recapture

Antagonistes : bloquent le fonctionnement du neuromédiateur

· toxine botulinique ( poison qui peut se former dans des boîtes de conserve avariés, provoque la paralysie en bloquand la libération de l’Ach

Le système nerveux

Déf : réseau de communication électrochimique rapide de l’organisme, formé de l’ensemble des cellules nerveuses des systèmes nerveux central et périphérique

Nerfs : « câbles » neuronaux contenant de multiples axones connectant le SNC aux muscles, glandes et aux organes de sens

SNP : neurones sensitifs et moteurs connectant le SNC au reste de l’organisme

SNC : cerveau et moelle épinière

SYSTÈME NERVEUX PÉRIPHÉRIQUE

Système nerveux somatique : partie du SNP contrôlant les muscles squelettiques (également appelé système nerveux squelettique ou système moteur somatique)

Système nerveux autonome : partie du SNP contrôlant les glandes et les muscles des organes internes (tels que le cœur). Sa partie sympathique ( stimule et sa partie parasympathique ( calme

· Système nerveux sympathique : partie du SNA impliquée dans l’éveil de l’organisme, mobilisant son énerngie dans les situations stressantes

· Dilate les pupilles, accélère le rythme cardiaque, inhibe la digestion, stimule la libération du glucose par le foie, stimule la sécrétion d’adrénaline et de noradrénaline, stimule l’éjaculation chez l’homme, relâche la vessie

· Système nerveux parasympathique : partie du SNA qui apaise l’organisme et conserve son énergie

· Contracte les pupilles, ralentit le rythme cardiaque, stimule la digestion, stimule la vésicule biliaire, contracte la vessie, permet l’afflux de sang vers les organes sexuels

SYSTÈME NERVEUX CENTRAL

· complexité du SNC émerge de la simplicité des neurones qui communiquent

· cerveau ( nous confère notre humanité, permet de penser, ressentir et d’agir

· les neurones de rassemblent en groupes de travail appelés réseaux neuronaux
Ex : apprendre à jouer du violon

Dans le cerveau, les neurones se connectent les uns aux autres pour former des réseaux

Entrées : leçons, pratique, cours de maîtrise, stages de musique, temps passé avec des amis faisant de la musique

Le cerveau apprend en modifiant certaines connexions en réponse de rétrocontrôle (feedback) ( développement d’aptitudes spécifiques

Sortie : belle musique!

· moelle épinière ( autoroute de l’information qui relie le SNP au cerveau

· faisceaux ascendants envoient des infos sensorielles et des faisceaux descedants envoient en retour des infos motrices

Réflexes : réponse simple et automatique, à un stimulus sensoriel, par exemple le refelxe rotulien ( illustre bien le rôle de la moelle épinière

· circuit d’un réflexe spinal est composé d’un neurone sensitif unique et d’un neurone moteur unique, qui communiquent souvent par le biais d’un interneurone

Ex : le réfelxe rotulien implique l’un de ces circuits; un corps qui vient d’être décapité peut effecter ce réflexe

· autre circuit semblable ( réflexe à la douleur

Ex : lorsque doigt touche à une flamme, activité nerveur déclenchée par chaleur voyage vis des neurones sensitifs jusqu’aux interneurones de la moelle épinière

· ces interneurones répondent en activant les neurones moteurs qui conduisent aux muscles de votre bras = retire ta main avant même que votre cerveau ne reçoive ou réponde à l’info qui vous a fait ressentir la douleur

· info voyagent jusqu’au cerveau et redescent en passant par la moelle épinière

· *** si partie supérieure de la moelle épinière = endommagé = ressent pas la douleur (même chose pour sensation de plaisir)

**Pour produire une sensation corporelle de douleur/plaisir, l’information sensorielle doit atteindre le cerveau

Le système endocrinien

Déf : système de communication chimique « lente » de l’organisme, ensemble de glandes qui sécrètent des hormones dans la circulation sanguine
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Hormones : messagers chimiques essentiellement fabriqués par les glandes endocrines et qui sont transportés dans le sang et agissent sur d’autres tissus

· système endocrinien et système nerveux sont des systèmes de la même famille : tous 2 sécrètent des molécules qui vont activer des récepteurs situés ailleurs

· différence : sys nerveux ( apide, transmet en une fraction de secondes des messages de l’œil au cerveau puis à la main ET sys endocrinien ( prend plusieurs secondes pour aller de la glande au tissu cible

Glandes surrénales : paire de glandes endocrines situées juste au-dessus des reins. Les surrénales sécrètent des hormones (adrénaline et noradrénaline) qui participent à l’éveil de l’organisme en situation de stress

Hypophyse (glande pituitaire) : glande la plus influente du sys endocrinien. Sous le contrôle de l’hypothalamus, l’hypophyse régule la croissance et contrôle les autres glandes endocrines

· Système de rétrocontrôle (cerveau ( hypophyse ( autres glandes ( hormones ( cerveau) illustre les connexions étroites entre le sys nerveux et endocrinin : système nerveux dirige les sécrétions endocrines, qui affectent le système nerveux. Chef qui dirige et coordonne = cerveau

Le cerveau

Lésion : destruction d’un tissu. Une lésion cérébrale est une destruction naturelle ou expérimentale de tissu cérébral

Ex : lésion situé dans dans une région de l’hypothalamus du cerveau d’un rat réduit son appétit, et l’animal se laisse mourir de faim si on ne le nourrit pas de force

Enregistrer l’activité électrique du cerveau

Électroencéphalogramme (EEG) : enregistrement amplifié des ondes d’activités électrique qui se propagent à la surface du cerveau. Ces ondes sont mesurées en plaçcant des électrodes sur le scalp

Techniques d’imagerie cérébrale

Tomographie par émission de positions (TEP ou PET scan) : mise en évidence visuelle de l’acivité du cerveau, qui suit le devenir d’une forme radioactive du glucose au moment où le cerveau accomplit une tâche donnée.

Imagerie par résonnance magnétique (IRM) :  technique utilisant des champs magnétiques et des ondes radio pour produire des images des tissus mous générées par ordinateur; cette technique permet de voir l’anatomie du cerveau

IRM fonctionnelle (IRMf) : techinque qui met en évidence le flux sanguin et, de ce fait, l’activité cérébrale en comparant différentes IRN successives. Les IRM fonctionnelles présentent le fonctionnement du cerveau.

Les structures cérébrales les plus anciennes

· étude des structures cérébrales apporte des indications plus utiles sur les capacités d’un animal

· chez animaux primitifs comme requins, cerveau bien moins complexe régule principalement les fonctions fondamentales de survie : respiration, repos et alimentation

· chez mammifères inférieurs, tels que les rongeurs, préscence d’un cerveau plus complxe permet d’avoir des émotions et une mémoire plus importante

· chez mammifères supérieurs, comme l’homme, cerveau traite plus d’information, permettant d’anticiper nos actions

TRONC CÉRÉBRAL

Déf : partie la plus ancienne et profonde du cerveau, commençant au niveau où la moelle épinière s’élargit en pénétrant dans le crâne; il est responsable des fonctions automatiques de survie.

Bulbe rachidien : base du tronc cérébral qui contrôle la respiration et les battements de cœur

Pont de Varole : joue un rôle dans la coordination des mvmts

Formation réticulée : réseau de nerfs dans le trond cérébral jouant un rôle important dans le contrôle de l’éveil

THALAMUS

Déf : relais sensoriel du cerveau; situé au sommet du tronc cérébral; il dirige les messages vers les aires sensorielles réceptrices du cortex et transmet les réponses au cervelet et au bulbe rachidien

· reçoit l’info provenant des sens (excepté l’odorat) et l’achemine vers les régions supérieures du cerveau qui traitent la vision, audition, goût et le toucher

CERVELET

Déf : le « petit cerveau » est une structure placée à l’arrière du tronc cérébral; il contribue au traitement des influx sensoriels, à la coordination des mvmts volontaires et à l’équilibre

· permet un type d’apprentissage non verbal et la mémoire

· permet d’évaluer le temps, de moduler nos émotions et de différencier des sons et des textures

· coordone les mvmts volontaires

· si endommage le cervelet ( difficulté à marcher, à garder équilibre ou à serrer la main de quelqu’un

Le système limbique

Déf : système nerveux (comprenant l’hippocampe, amygdale et hypothalamus), situé sous les hémisphères cérébraux; associé aux émotions et aux pulsions

Hippocampe : joue un rôle dans la mémoire

· si animaux ou les hommes perdent leur hippocampe à la suite d’une lésion, ils deviennent incapable de traiter les nouveaux souvenirs de faits ou d’événements

Amygdale : 2 centres nerveux, en forme d’amande, faisant partie du système limbique et impliqués dans les émotions

· - influence l’aggresivité et la peur

Ex : 1939 ( psychologue Heinrich Klüver et neurochirurgien Paul Bucy lésèrent chirurgicalement une partie du cerveau d’un singe , comprenant l’amygdale

· transforma le singe qui avait un gros caractère agressif en l’un des singe les plus doux

· d’autres études plus tard montra les même résultats avec d’autres animaux 

· sauvages

Que se passerait-il donc si l’on stimulait électriquement l’amygdale d’un animal domestique comme le chat?

· en stimulant à un certain endroit = crache en fesant gros dos, pupilles dilatés, poils hérissant

· en le stimulant juste un peu vers l’intérieur de l’amygdale = all good ( on le mets même dans une cage avec un souris et il se cache dans le coin, terrorisé

Hypothalamus : structure nerveuse située sous (hypo) le thalamusl il gouverne différentes activités de conservation (faim, soif, température corporelle), contribue à la régulation du sys endocrinien par l’intermédiaire de l’hypophyse et est impliquée dans les émotions et les récompenses

· influence sur la faim, régule la soif, la température du corps et le comportement sexuel

· surveille la chimie sanguine et reçoit des ordres des autres parties du cerveau (ex : pensée érotique (dans cortex cérébral de cerveau) va susciiter une sécrétion hormonale dans votre hypothalamus. Par  le biais de ces hormones, l’hypothalamus contrôle la « glande maîtresse » adjacente, hypophyse, qui à son tour, stimule la libération d’hormones par d’autres glandes endocrines)

Le cortex cérébral

Déf : tissu formé de neurones imbriqués et interconnectés qui recouvre les hémisphères cérébraux; il constitue l’ultime centre de contrôle et de traitement des informations de l’oraganisme

· ultime centre de contrôle et traitment d’informations de votre corps

STRUCTURE DU CORTEX

· hémisphères gauche et droit sont essentiellement remplis de connexions axonales entre la surface du cerveau et ses autres régions

Cellules gliales : cellules du système nerveux qui apportent leur support, des éléments nutritifs et leur protection aux neurones

· peut comparer les neurones à la reine des abeilles : ne peuvent se nourrir ou protèger eux-mêmes ( cellules gliales = nourrices

· leurs fournissent des nutriments et de la myéline qui les isole, servent de guide aux connexions nerveuses qui absorbe les ions et les neuromédiateurs

· peur également jouer un rôle dans l’apprentissage et la pensée

Lobes frontaux : partie du cortex cérébral située juste derrière le frontl impliqués dans la parole et les mvmts des muscles, mais aussi dans l’élaboration

Lobes pariétaux : partie du cortex cérébral située au sommet du carâne, vers l’arrière; reçoivent les influx sensoriels liés au toucher et à la position du corps

Lobes occipitaux : partie du cortex cérébral située à l’aarière de la tête, comprenant des aires qui reçoivent des informations des champs visuels

Lobes temporaux : partie di cortex cérébral située au niveau des tempes et comprenant les aires auditives, dont chacune reçoit principalement les informations auditives provenant de l’oreille opposée

FONCTION DU CORTEX

Cortex moteur : zone située à l’arrière des lobes frontaux qui contrôle les mvmts volontaires

· Otfrid Foerster et Wilder Penfield ont réussi à cartographier le cortex moteur de centaines de patients conscients, en stimulant différentes zones corticales pour noter les réponses du corps ( découvrent que différentes zones du corps nécéssitent un contrôle précis comme les doigts et la bouche, occupaient la plus grand partie de la surface corticale

Cortex sensoriel : zone située en avant des lobes pariétaux, qui enregistre et traite les sensations de toucher et de mvmt éprouvées par l’organisme

· si on stimule un point situé au sommet de cette bande de tissu cérébral, personne dit qu’on l’a toucher sur l’épaule, si on stimule un point sur le coté, la personne ressent qqch au niveau du visage

Aires associatives : aires du cortex cérébral qui ne sont pas impliquées dans des fonctions motrices ou sensorielles primaires; elles sont plutôt impliquées dans des fonctions mentales supérieures telles que l’apprentissage, la mémoire, la pensée et la parole

· les aires associatives interprètent, intègrent et agissent sur les informations traitées par les aires sensorielles

PLASTICITÉ DU CERVEAU

Plasticité : capacité du cerveau à se modifier, en particulier chez l’enfant, en se réorganisant après une lésion ou en développant de nouvelles voies fondées sur l’expérience

· contrairement à notre peau, neuronnes sectionnés ne se regénèrent pas (si moelle épinière lésée, il est propable que vous rester paralysée à vie)

Ex : nouveau-né qui souffre d’une lésion au niveau des zones de reconnaissance des visages sur les 2 lobes temporaux ne récupéra jamais une capacité normale à reconnaître les visages

· cependant, certains tissus nerveaux peuvent se réorganiser en réponse aux lésions subis, après de légers accidents, tandis que cerveau se répare tout seul

Ex : si un aveugle utilise la partie de son cerveau consacrer à la vue et la développoe pour d’autres chose avantageux pour lui ( lire le braille qui rend le sens du toucher dominant comparer à celle de la vue

· bien que les modifications cérébrales prennent souvent la forme de réorganisation, de preuves rélèvent que contrairement à ce que l’on cru, hommes ont la capacité de générer de nouvelles cellules cérébrales

Neurogénèse : formation de nouveaux neurones

Notre cerveau partagé

· cerveau est séparé en 2 hémisphères

· hémisphère gauche : lesture, écriture, parole, raisonnement mathématique et la comprhension
· lésions à l’hémisphère droit cause rarement des effets si dramtiques
· hémisphère gauche = dominant, hémisphère droit = dominé
SÉPARER LE CERVEAU EN DEUX

Corps calleux : large bande de fibres nerveuses connectant les deux hémisphères et transportant les messages entre eux

Cerveau partagé (split brain) : situation résultant d’une opération chirurgicale au cours de laquelle les 2 hémisphères cérébraux sont isolés, après section des fibres qui les relient entre eux (essentiellement celles du corps calleux)

· un autoroute de l’information entre l’œil et le cerveau ( information provenant de la partie gauche de votre champ visuel est reçue par l’hémmisphère droite, et l’info de la partie droite de votre champ visuel aboutit à votre hémisphère gauche, qui contrôle normalement le langage.

· Chaque œil reçoit de l’info sensorielles venant des champs visuels gauche et droit

· Données reçues par l’un ou l’autre à travers le corps calleux

· hémisphère gauche plus actif lorsque personne doit déliberer d’une décision

· hémisphère droit comprend des demandes plus simples et percoir aisément les objets, plus engagés lorsqu’une réponse rapide et intuitive est nécéssaire, copier des dessins, reconnaître des visages

DIFFÉRENCES GAUCHE/DROITE DU CERVEAU INTACT

	Hémisphère gauche
	Hémisphère droit

	· personne parle ou calcule

· langage

· sourds et muets ( traiter le langage de signes


	· tâche de pereption

· capacité visuel et spatiale

· mot comme pied pleurer et verre = couper OU chaussure de marche, été et terrain = camp de scout ( fait association entre les mots

· permet de moduler notre discours afin de lui apporter une signification claire

· aide a comprendre le sens du « mot »


Organisation du cerveau et latéralité

· 90% des gens sont droitiers

· 96% droitiers ( traite la parole dans hémisphère gauche
· 7/10 gauchier traite la parole dans hémisphère gauche
· les autres traite dans hémisphère droit ou dans les 2 hémisphères
