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Qu’est-ce que les neurosciences
ont a dire sur I'apprentissage
et la mémoire ?



Partie | : fonctionnement du cerveau

Partie Il :

D’ou venons-nous ?

Des réseaux de neurones distribués
qui oscillent de maniere dynamique

Que sommes-nous ?

la mémoire et 'apprentissage



D’ou venons-nous ?



« Qu’aimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant mon cerveau ? »




« Qu’aimerais-je explorer, découvrir, comprendre concernant mon cerveau ? »

I'influx nerveux . _
contrble sensori-moteur

les zones cérébrales

les idées et décisions

gue recelent les parties pas utilisees?
Comment I'optimiser?

les deux hémispheres

commentil -~

tout ce
que jignore

fonctionne?

ma personnalité sa psychologie 'inconscient, les automatismes

la mémoire et son stockage

les émotions



A quoi il sert ?






Mais pour comprendre la raison d’étre
premiere de notre systeme nerveux,
Il faut se poser la question de son origine



Mais pour comprendre la raison d’étre
premiere de notre systeme nerveux,
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« Rien en biologie n'a
de sens, sice n'‘est a la
lumiere de I'évolution »,

disait le géeneticien
Theodosius Dobzhansky






Il faut rappeler ici le 28 principe de la thermodynamique



Or les systemes vivants
sont hyper-organises !



« La seule raison d’étre d'un étre vivant, c'est d’étre,
c’est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit
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Animaux :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement




Systemes nerveux !
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Une boucle sensori - motrice


http://aplysia.miami.edu/images/abdominal-2-large.jpg

Pendant des centaines de
millions d’années, c’est cette
boucle-sensorimotrice qui va
se complexifier...



Pendant des centaines de
millions d’années, c’est cette
boucle-sensorimotrice qui va
se complexifier...

...pour en arriver a nous !



Deux choses vont donc tres tot évoluer
chez tous les animaux :

Cette boucle sensori-motrice



Le cerveau humain
est encore construit sur
cette boucle perception — action,

mais la plus grande partie
du cortex humain va essentiellement
moduler cette boucle,

comme les inter-neurones de l'aplysie.

primary anaas = darker colours
secondary areas = lighter colours



Proportion des régions sensorielles primaire

Vert : toucher Rouge : vision Bleu : audition









Nerfs du visage
(ou « craniens »)

Nerfs du corps
(ou « spinaux »)

7\

Perception Action






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



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



MNoyau

vnmeurene = cellule spécialisée...



Neurone pyramidal du cortex moteur



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

\\?‘ ; <5 )

Naag-

1
- iy’

Ramon y Cajal



t 'unité
t fonctionnelle
teme nerveux;

Le neur@ne
structurell

de base

Il y a aussi « ['autre
moitié du cerveau » :

les cellules gliales !

(en rouge ici,
et les neurones en vert)



85 000 000 000
cellules gliales

+

35 000 000 000
neurones |



Glutamate Released from Glial Cells Synchronizes

Neuronal Activity in the Hippocampus

Maria Cecilia Angulo, Andrei S. Kozlov, Serge Charpak, and
Etienne Audinat. The Journal of Neuroscience,

4 August 2004,

Cet article démontre
gue du glutamate
relacheé par des
cellules gliales
géneérait un courant
transitoire

dans les neurones
pyramidaux
d’hippocampe

de rats par
I'entremise de
récepteurs NMDA.




Et donc, selon certains auteurs, le glutamate relaché par les cellules
gliales contribue probablement a synchroniser I'activité neuronale
dans I'hippocampe.

Neurons and astrocytes isolated from rat hippocampus stained for DNA (blue),
neuronal-specific BllI-tubulin (green) and astrocyte-specific GFAP (red).



Mais revenons aux neurones... qui ont des dendrites et des
axones pour communiquer rapidement avec d’autres neurones
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grace a leurs prolongements, les neurones créent des réseaux tres interconnectés
ou l'activité d’'un neurone peut influencer 'activité de plusieurs autres






Activité spontanée 0s

85 000 000 000 neurones

Chaque neurone peut faire
jusgu’a 10 000 connexions
avec d’autres neurones.



85 000 000 000 neurones

Chaque neurone peut faire
jusgu’a 10 000 connexions
avec d’autres neurones.


















Etc, etc...






Assemblées
de neurones



chat facteur
jeudi lapin
moulin plante
soleil Sur









Etudier, s’entrainer, apprendre...



On renforce des connexions
qui étaient déja la !

pour former des groupes
de neurones qui vont
devenir habitués de
travailler ensemble.



Comment ?

Grace aux synapses
gui se renforcent !

Long-term
potentiation

Recycling Dendrite




Ou encore : on crée de
nouvelles connexions.

Ou on en élimine certaines.



La structure de ce réseau
est donc plastique,

elle peut se modifier
elle-méme;

Et c’est la base de notre
meémoire.

En ce moment par exemple,
votre cerveau est en train
de modifier sa structure...






Neuromythe a oublier




Notre cerveau n’étant jamais exactement le méme jour apres jour...

La mémoire humaine est forcément une reconstruction.




Meilleure métaphore


















Cette souplesse de nos
neurones,

ca veut dire que l'intelligence
ce n'est pas gquelgue chose
qui est fixé d’avance.

s EGluR1 .
Recycling Dendrite
endosome

Au contraire, on peut tous apprendre et s’ameliorer
durant toute notre vie.



« Apprendre, c’est accuelllir le nouveau
dans le déja la. »

- Hélene Trocme-Fabre



D’ou venons-nous ?

Des réseaux de neurones distribués
qui oscillent de maniere dynamique



NOS neurones aiment
faire des liens,

et donc notre
meémoire aussi !







Percevoir une pomme (exemple fictif)




Percevoir Times Square (exemple fictif)



Se souvenir de Times Square (exemple fictif)






Activité spontanée rythmique









Dans le systeme nerveux
somatogastrique du homard, on trouve
un circuit nerveux reliant

une trentaine de neurones capable

de générer deux rythmes d’activité
différents et intrinséques a ce circuit.

Captivating Rhythm
http://www.brainfacts.org/brain-basics/neural-network-
function/articles/2009/captivating-rhythm/

© 2003 Benjamin Marder
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Scaling Brain Size,
Keeping Timing:
Evolutionary
Preservation

of Brain Rhythms

Gyorgy Buzsaki, Nikos
Logothetis and Wolf
Singer

Neuron, Volume 80, Issue
3, 751-764, 2013
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Oscillations

(selon un certain rythme (en Hertz))



Synchronisation

(activité simultanée, en phase)

Oscillations et synchronisation d’activité
sont des phénomenes différents mais souvent liées !




Lien oscillation - synchronisation

Les oscillations sont une fagcon trés économe
pour le cerveau de favoriser une
synchronisation d’activité neuronale

soutenue, rappelle Gyorgy Buzsaki.

Car lorsque deux populations de neurones
oscillent au méme rythme,

il devient beaucoup plus facile pour elles
de synchroniser un grand nombre d’influx
nerveux en adoptant simplement

la méme phase dans leur oscillation.

Du coup, ce sont des assemblées de neurones
entieres qui se reconnaissent et se parlent.
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Synchroniser nos neurones pour syntoniser notre pensée ?

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/03/28/synchroniser-nos-neurones-pour-syntoniser-notre-pensee/

Laura Colgin a montre (Nature,
novembre ) que deux
fréguences différentes
d’oscillation dans le spectre
Gamma pouvaient servir a
seélectionner alternativement
deux types d’information :

tantot un souvenir (frequences
basses, 25-50 Hz), tantot de
I'information pertinente sur ce

qui se passe actuellement
(fréequences élevées, 65-140 Hz).
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Ces couplages fonctionnels de neurones en assemblées
fonctionnelles transitoires, rendus possible par des oscillations
et des synchronisations, se produisent non seulement dans
certaines structures cérébrales, mais dans des réseaux
largement distribués a I'échelle du cerveau entier.







C’est ainsi que I'on
distingue des régions
cérébrales qui ont
naturellement tendance a
« travailler ensemble »
et forment différentes
réseaux fonctionnels

typiques.

The evolution of distributed association networks in the
human brain, Randy L. Buckner & Fenna M. Krienen, Trends in

Cognitive Sciences, Vol. 17, Issue 12, 648-665, 13 November 2013



Network theory sheds new light on origins of consciousness
http://medicalxpress.com/news/2015-03-network-theory-consciousness.html

Breakdown of the
brain’s functional
network modularity
with awareness

Douglass Godwin?,z,

Robert L. Barry®,¢, and

René Marois?,d,e,1

(accepted by the Editorial
Board February 17, 2015)

"We know there are numerous brain networks that control distinct cognitive
functions such as attention, language and control, with each node of a network
densely interconnected with other nodes of the same network, but not with other
networks," René Marois said. "Consciousness appears to break down the
modularity of these networks, as we observed a broad increase in functional
connectivity between these networks with awareness."
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Human Connectome Project

(http://www.humanconnectomeproject.org/)

Projet de 5 ans initié en 2010 qui a recu US $40-
million de 'US National Institutes of Health (NIH) a
Bethesda, Maryland et qui aspire a cartographier le
connectome humain en utilisant plusieurs
techniques:

Diffusion-spectrum imaging (DSI)

Resting-state functional MRI (rs-fMRI)



http://www.humanconnectomeproject.org/
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http://www.humanconnectomeproject.org/







« Grandes
autoroutes...



« Grandes
autoroutes...

...et petites
rues locales.



Autrement dit,

on tente d’'une
part établir la
carte anatomigue
des grandes
routes du
cerveau.
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Et d’autre part, determiner quelle route prend
effectivement l'influx nerveux le plus souvent.




Pas de « centre de.. »
dans le cerveau.

« Thereis no boss in the brain. »

- M. Gazzaniga



Meilleure métaphore

Il faut penser le cerveau en terme
d’activité dynamique dans un
réseau largement distribué !




Meilleure métaphore

Il faut penser le cerveau en terme
d’activité dynamique dans un
réseau largement distribué !

Un peu comme une symphonie...



« Our resting brain
IS never at rest. »

- Marcus Raichle



Neuromythe a oublier




Le cerveau ne représente environ que
2 % du poids du corps humain.

Pourtant, il mobilise en permanence

environ 20 % du sang et de I'oxygene
de notre organisme

Pourquoi ?
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Pourquoi ?

Surtout a cause de son activité endogene
qui sollicite constamment les pompes Na /K
pour rétablir les gradients de concentration des ions.
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D’ou venons-nous ?

Des réseaux de neurones distribués
qui oscillent de maniere dynamique

Que sommes-nous ?



Que sommes-nous ?

Qu’est-ce qui determine la psychologie d’un individu ?



Notre genétique :
I'histoire de notre
espece



Nos apprentissages -
I’histoire de notre vie



Nos

Notre biologie apprentissages
socio-culturels

(notre « nature »)
(notre « culture »)



Jean Claude Ameisen compare
les traces qui se sont
accumulées durant I’évolution
(les mutations dans ’ADN) et
ont donné divers degreés de
divergence entre les especes;

et les expériences d’une vie
humaine qui laissent des
traces dans notre systeme
nerveux (circuits de neurones
renforcés), et nous fait

diverger a chagque instant de
qui I'on était auparavant.


http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Meilleure métaphore

Pour résumer tout ceci...



Le lit de lariviere
est notre
connectome.

Le flux de I'eau est
I’activité électrique
du cerveau qui
fluctue
constamment.

Et ces fluctuations
sont contraintes
par le systeme
nerveux humain
iIssu de sa longue
histoire évolutive.






Mais sur une
échelle de
temps plus
longue, le lit de
la riviere est
érodé par I'eau
et se modifie.

Tout comme les
petites routes
de notre
connectome
sont modifiées
par notre
histoire de vie.





http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

Dans le vieux débat « nature / culture »,

on peut aujourd’hui dire que
nous sommes :

Inné Acquis
Mémoire de I'espece Mémoire de 'individu
résultat de résultat de

Evolution des espéces Développement de 'individu



http://www.sciencemag.org/content/314/5805/1554/F1.expansion.html

2° P
artie :



Partie | : fonctionnement du cerveau

Partie Il : la mémoire et I'apprentissage
Que faisons-nous ?
Evolution des types de mémoire
Deux cas extrémes diamétralement opposeés
Les facteurs qui influencent la mémoire
Trucs mnémotechniques
Ce qui peut faire du bien au corps-cerveau

Neurogenese



Que faisons-nous ?

...avec cette boucle sensori-motrice ,

modulée par de plus en plus
« d’'interneurones », =

bref avec ce systeme nerveux
d‘un étre humain



Apprentissage et mémoire



« La mémoire du passeé n'est pas faite
pour se souvenir du passe,
elle est faite pour prévenir le futur.

La mémoire est un instrument de
prédiction. »

- Alain Berthoz



Partie | : fonctionnement du cerveau

Partie Il : la mémoire et I'apprentissage
Que faisons-nous ?
Evolution des types de mémoire
Deux cas extrémes diamétralement opposeés
Les facteurs qui influencent la mémoire
Trucs mnémotechniques
Ce qui peut faire du bien au corps-cerveau

Neurogenese



Déja chez un mollusque comme l'aplysie,

avec les circuits que font
ses 20 000 neurones...



...oNn voit apparaitre des formes
simples d’apprentissage et de
memoire

L’habituation
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L’habituation

- Exemple : I'horloge que I'on
n’entend plus



Autre mécanisme
d’apprentissage :

La sensibilisation

Exemple : on réagit davantage
a un faible son apres en avoir
entendu un tres fort

(on va sans doute remarquer la
sonnerie de I'horloge apres que
le détecteur de fumée soit parti)



Autre mécanisme

(A4) - d’apprentissage :
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Autre mécanisme
d’apprentissage non-associatif :

La sensibilisation

Facilitating
interneuron

-

\ 0
cAMP-dependent \ \\channel
PKA

K channel Available
transmitter
N-type Ca 2
channel

Releasable

transmitter
Motor

neuron



Autre mécanisme
d’apprentissage non-associatif :

La sensibilisation

Diacylglycerol
s T

@\ .

L-type Ca
cAMP-dependent channel
Facilitating PKA f‘
interneuron o iy
// 1 s@y
K channel H
S

Available m
25 2

transmitter
N-type Ca s 2 /pool .
channel . . @ » 5

() ] :
Sensory N\ '.. |© @
neurcn ‘.‘, e . O 7
Motor '§| lgl = \
neuron ' Glutamate receptors b, N

Releasable
transmitter




Selon le nombre de stimulations,

on peut avoir des changements
a court terme dans la synapse

mais aussi a long terme
dans le nombre des synapses

i

=] &
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hydrolase |

1 2
Persistent  Growth \, \
PKA  ofnew N
activity  synaptic \

/ connections \,
i/ ] \\
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Enhanced
transmitter /4 !
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Motor
neuron

Et méme chose pour I'habituation, a court et long terme...



Mémoires

Assoclatives Non associatives

Conditionnement
Habituation et Sensibilisation

classique et opérant

( B ,:— . ,.] W
I — G ht







TOUS LES JOURS
JE LAVE MON CERVEAU

AVEC LA PUIB
a7

m T

\ 2

@

« Je suis effraye par les automatismes qu'il
est possible de créer a son insu dans le
systeme nerveux d'un enfant.

Il lui faudra dans sa vie d'adulte une
chance exceptionnelle pour s'évader de
cette prison, s'il y parvient jamais. »

- Henri Laborit



En ligne sur le Net depuis le 21 novembre 2014,
date a laquelle Laborit aurait eu 100 ans !

www.elogedelasuite.net



Mémoires

Associatives

Conditionnement

classique et opérant positif
(réecompense)

2. @ Food

4

Rat




Conditionnement opérant negatif (punition)



Plus la récompense ou la punition est proche du comportement dans le temps,
plus le conditionnement est efficace.















« on apprend sans
s’en rendre compte »

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletées)



On est I'acteur des événements
qui sont mémorisés avec tout leur contexte et leur charge émotionnelle.



C’est notre connaissance du monde
dont une grande partie nous est
accessible rapidement et sans effort.

La mere de Toto...
Elle devient indépendante du

contexte spatio-temporel de son
acquisition.



Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletées)
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La personne ayant probablement contribué plus que
guiconque a notre compréhension de la mémoire humaine
(décédé en decembre 2008 a I'age de 82 ans).

Henry Molaison (le fameux « patient H.M. »)

était un jeune épileptique auquel on avait enleve

en 1953, a I'age de 27 ans, les deux hippocampes
cérébraux pour diminuer ses graves crises d’épilepsie.



L'opération fut un succes pour controler I'épilepsie mais eut un effet secondaire
imprévu : H.M. avait perdu la capacite de retenir de nouvelles informations
sur sa vie ou sur le monde (mémoire déclarative).



L'opération fut un succes pour contréler I'épilepsie mais eut un effet secondaire
imprévu : H.M. avait perdu la capacité de retenir de nouvelles informations
sur sa vie ou sur le monde (mémoire déclarative).

Mais...

La mémoire procédurale, faite
d'automatismes sensorimoteurs inconscients,
était préservée, ce qui suggeérait des voies
nerveuses différentes.






Procédurale
(habiletés)



Procédurale
(habiletes)



- En plus de cette amnésie « antérograde »,
H.M. avait une amnésie « rétrograde » graduelle
(pouvait se rappeler d’avant I'opération,
et de mieux en mieux a mesure
gu’on reculait dans le temps)

- Par contre, H.M. pouvait retenir des choses
sur de courtes périodes. Sa mémoire a court terme
(ou mémoire de travail) était intacte.

Donc, pas les mémes structures cérebrales...



- Par contre, H.M. pouvait retenir des choses
sur de courtes périodes. Sa mémoire a court terme
(ou mémoire de travail) était intacte.




Uncovering the Brain Circuitry of Short Term Memory

http://knowingneurons.com/2013/09/30/uncovering-the-brain-circuitry-of-short-term-memory/

“These results suggest that NMDA receptors in the DLPFC
are important while engaged with a working memory task.”

NMDA Receptors Subserve Persistent Neuronal Firing during Working Memory
in Dorsolateral Prefrontal Cortex, wang M., Yang Y., Wang C.J., Gamo N., Jin L., Mazer J., Morrison J.,

Wang X.J. & Arnsten A.T. (2013) Neuron, 77 (4) 736-749. DOI: 10.1016/j.neuron.2012.12.032

DLPFC
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Donc, pas les mémes structures cérébrales pour
la mémoire de travail que pour
la mémoire a long terme...



Oui... et non ! Car certaines, comme le cortex
préfrontal dorsolatéral (DLPFC ) est impliqué dans
les deux types de mémoire.



Rappel :

Toujours de l'activite Pas de « centre de... » dans le cerveau
simultanément dans

plusieurs structures



Lundi, 9 mars 2015
La « réutilisation neuronale » pour enfin sortir de la
phrénologie ?

Je n’ai pas exploré tout 'ouvrage After Phrenology : Neural
Reuse and the Interactive Brain, de Michael Anderson, publié
en décembre dernier. Mais si j'en crois le premier chapitre
disponible en ligne, c’est une fagon de penser le cerveau
relativement nouvelle qu’il propose.

Comme le titre de son livre I'indique, Anderson nous propose
d’aller au-dela de la phrenologie, cette discipline développée
par Franz Joseph Gall au début du XIXe siecle qui postulait
gue le cerveau était constitué de differents modules
correspondants a différentes fonctions ou comportements
observables chez 'humain.



Lundi, 9 mars 2015
La « réutilisation neuronale » pour enfin sortir de la
phrénologie ?

Anderson va proposer une approche alternative fondée
sur ce qu'il appelle la « réutilisation neuronale »
(« neural reuse », en anglais).



Sur le concept de
« recyclage » neuronal...



Mardi, 14 octobre 2014
Un Nobel pour les travaux

sur les neurones de
I’orientation spatiale

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/10/14/un-nobel-aux-
travaux-sur-les-bases-neuronales-de-lorientation-spatiale/
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Ces travaux ont permis a d’autres auteurs d’émettre 'hypothese d’une
continuité phylogénétique de la navigation spatiale et de la mémoire chez les
mammiferes, y compris chez 'lhumain.






« Neuroéducation »



A l'autre extréme :
Se souvenir de chaque jour de notre vie

Une vingtaine de personnes connues a ce jour ont une mémoire episodique
exceptionnellement supérieure qui leur donne acces a ce gqu’elles ont fait
un jour précis de leur vie, mais il y a 10, 20, voir méme 30 ans apres !

Ces personnes vivant avec ce que I'on nomme désormais le « syndrome
hyperthymeésique », peuvent ainsi se rappeler de ce gu’elles ont fait virtuellement
chaque jour de leur vie.

Dans cette émission, les réponses
des sujets hyperthymésiques
pouvaient étre vérifiées et
démontraient un taux de véracité
avoisinant les 100%.

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/09/19/se-souvenir-de-chague-jour-de-notre-vie/
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Le premier cas documenté, le cas A.J., remonte a peine a 2006. Comme
tous les autres découverts par la suite, A.J. n'est pas autiste et n'a pas les
capacités de calcul de certains autistes qui peuvent dire quel jour tombait
le 7 fevrier il y a 100 ans, par exemple.

Au contraire, ce sont des gens tout a fait « normaux » en ce qui concerne
le reste de leur vie.



Enfin, presque... puisque les hyperthymésiques, outre le fait qu’ils passent
beaucoup de temps a penser a leurs souvenirs autobiographiques et a les
organiser, semblent avoir des prédispositions a la compulsion.

Sans souffrir du trouble obsessionnel-compulsif (TOC), ils sont extrémement
sensibles a I'ordre, a la verification, a la propreté, etc., toutes ces choses qui
sont exacerbées chez les personnes souffrant du TOC.

Les résultats préliminaires des études d’'imagerie cérébrale avec quelques
cas d’hyperthymésie vont d’ailleurs en ce sens, montrant par exemple des
noyaux caudeés plus volumineux, une structure impliquée dans les
habitudes motrices et... le TOC !



« Esprits atypiques: les sciences cognitives de la difference et des potentialités »



Partie | : fonctionnement du cerveau

Partie Il : la mémoire et I'apprentissage

Que faisons-nous ?

Evolution des types de mémoire

Deux cas extrémes diamétralement opposeés
Les facteurs qui influencent la mémoire
Trucs mnémotechniques

Ce qui peut faire du bien au corps-cerveau

Neurogenese



Facteurs qui influencent le fonctionnement de notre mémoire

1) On dit que "L'attention est le
burin de la mémaoire".

Le degré de vigilance, d'évell,
de concentration et I'effort conscient
de répétition améliore les capacités

mneésiques.



Facteurs qui influencent le fonctionnement de notre mémoire

1) On dit que "L'attention est le
burin de la mémaoire".

2) La motivation, l'intérét, le besoin
ou la nécessité sont des facteurs qui
favorisent la mémoire.

Apprendre est plus facile lorsque le
sujet vous passionne.

On peut avoir des difficultés dans
matieres scolaires imposées mais des
mémoires phénoménales pour les
statistiques de notre sport favori.



Facteurs qui influencent le fonctionnement de notre mémoire

1) On dit que "L'attention est le
burin de la mémaoire".

2) La motivation, l'intérét, le besoin
ou la nécessité sont des facteurs qui
favorisent la mémoire.

3) Les valeurs affectives attribuées au
matériel a mémoriser influence son
souvenir.

" Ce qui touche le coeur se grave dans
la mémoire ", disait déja Voltaire...

« Flashbulb memory » : fait intervenir la noradrénaline, neurotransmetteur
libéré en plus grande quantité lorsque nous sommes excités ou tendus.



Facteurs qui influencent le fonctionnement de notre mémoire

4) Le contexte (le lieu,
I'eéclairage, I'odeur, les bruits, etc.)
présent lors de la mémorisation
s'enregistrent souvent avec les
données a mémoriser.

La mémoire est donc
fondamentalement associative:
une chose nous en rappelle une
autre, qui nous en rappelle une
autre, etc.

Par conséquent, si I'on a un trou
de méemoire, on peut s'aider en
essayant de se rappeler des
éléments du contexte, des
“Indices de rappel".



http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-
la-curiosite/

En 2009, Min Jeaong Kang et ses collegues ont publié une étude d’'imagerie
cérébrale qui montre que les participants qui s’adonnaient a un jeu de
guestions-reponses de culture générale,

retiennent mieux les questions ou ils avaient des connaissances
préalables sur le sujet,

mais n’en savaient pas assez pour donner la réponse, de sorte gu’ils étaient
tres curieux de la connaitre.

Autrement dit, encore une fois :

« Apprendre c’est accueillir
le nouveau dans le déja la. »

- Hélene Trocme Fabre,

Mémoriser : les « pourguoi » et les « comment »
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/07/16/memoriser-les-
pourquoi-et-les-comment/
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Neurogenese



Considérant ces propriétés de nos mémoires,
on peut développer des strategies pour les améeliorer
(des « trucs mnémotechniques »).

Neuroscience et apprentissage : 5 choses a garder a |'esprit

http://lecerveau.mcaqill.ca/flash/capsules/outil jaune08.html



http://lecerveau.mcgill.ca/flash/capsules/outil_jaune08.html

Trucs mnémotechniques

1) Répéter :

on essaie de garder
I'information a mémoriser
le plus longtemps possible
dans notre mémoire a
court terme, en se la
répétant constamment.

Prend de I'attention
et de la motivation



Trucs mnémotechniques

1) Répéter 2) Combiner plusieurs éléments en un seul
En regroupant plusieurs items dans un tout qui fait du

sens, on réduit le nombre d'items a mémoriser, ce qui
facilite la rétention.

Ex. : "Mon Vieux Tu Me Jette Sur Une Nouvelle Planete."



Autre exemple :
"Mais ou est donc Carnior ?"

Pour retenir les conjonctions de coordination
(Mais, Ou, Et, Donc, Car, Ni, Or).

Ou encore :
Les numeéros de télephone
514 279-8763 (Amérique du nord)

01 84 95 36 48 33 (France)

« chunking » : mémoire court terme limitée



Trucs mnémotechniques

1) Répéter 2) Combiner plusieurs éléments en un seul

Avec I'aspect associatif de nos memoires

3) Organiser

on relie I'information a retenir a
d'autres éléments déja mémorisés
dans sa mémoire a long terme.

Deux exemples






How experts recall chess positions
By Daniel Simons, on February 15th, 2012

http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/

5s.

424

A meaningful configuration (top)
and a random configuration (bottom)


http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/
http://theinvisiblegorilla.com/blog/2012/02/15/how-experts-recall-chess-positions/

Trucs mnémotechniques

1) Répéter 2) Combiner plusieurs éléments en un seul

Avec I'aspect associatif de nos memoires

3) Organiser L .
) Org 4) Associer a des lieux connus

Méthode est utilisée depuis
plus de deux mille ans !

La premiere mention d'une
association lieux/objets
remonterait au poéete grec
Simonide né en 556 av. J.-C.






Trucs mnémotechniques

1) Répéter 2) Combiner plusieurs éléments en un seul

Avec I'aspect associatif de nos memoires

3) Organiser L .
) Org 4) Associer a des lieux connus

5) Associer a des images mentales fortes

Plus I'association est surprenante,
plus on a de chance de s’en souvenir

4) et 5) exploitent la valeur affective, le contexte, la curiosité...

Deux exemples :
























Liste d’épicerie :

- Yogourt grec
- Bagel

- Mangue

- Jus d'orange



How to become a Memory Master : Idriz Zogaj at TEDxGoteborg

https://www.youtube.com/watch?v=9ebJlcZMx3c

Type normal avec une mémoire normale qui commence a s’intéresser par
hasard aux techniques de mémorisation a I'age de 25 ans.

Il affirme gu’avec un mois d’entrainement, on peut tous apprendre a mémoriser

I'ordre des 52 cartes d’'un paquet brassé en les regardant une fois en moins de
5 minutes !

[ mais il cherche sa voiture dans un stationnement
s’il n’a pas porté attention a I'endroit ou il 'avait stationné ! ]



« It’'s all about having fun.
And letting the brain makes
strong connections. »

« The next time you want to
remember something,
make a fun story of it »

Les champions d’aujourd’hui
ne font que les pousser les
trucs découverts dans la
Grece Antique.



Championnat de mémorisation: un sport extréme

Publié le 29 mars 2009
http://www.lapresse.ca/vivre/sante/200903/29/01-841335-championnat-de-memorisation-un-sport-extreme.php

A raison d'au moins deux heures et demie par jour, il s'est préparé
pour les sept épreuves pendant trois mois.

«Depuis le 1ler décembre dernier, j'ai mémorisé 1116 jeux de cartes
(mélangées) et des séries de 175 nombres aléatoires 640 fois», dit le
Texan. [...]

Lors du 12e championnat américain de mémorisation, il a battu pas
moins de deux records nationaux.

Il est parvenu a mémoriser I'ordre exact d'un jeu de 52 cartes
mélangées en 1 minutes 37 secondes et

il a retenu une séquence de 167 chiffres aléatoires en 5 petites
minutes.
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«J'associe une personne aux deux premiers chiffres, puis une action aux
deux suivants et ensuite un objet pour les trois chiffres qui suivent.

Je construis ainsi des chaines «personnage-action-objet» pour
memoriser les chiffres en séries de sept», explique le nouveau champion
americain.

Un exemple concret
«Aujourd'hui, la premiere série de la compétition était 6-5-7-4-9-7-9.

Soixante-cing représente ma serveuse préeférée, Ashley, et 74 représente
I'action de chevaucher un taureau. J'ai donc visualisé Ashley chevauchant
un taureau. Puis 979 représente pour moi une camionnette. Alors, j'ai
visualisé Ashley chevauchant un taureau sur le siege arriere d'une
camionnette.

Cela m'a permis de mémoriser la premiere serie de sept chiffres qui était 6
574 979»



1) Creer une image mentale flyée pour I'association
2) La situer dans I'espace (en un « trajet »)
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L'influence de I'age
sur diverses capacités cognitives



(Shipley = sens des mots)

Z-Score pour une tache donnée : en gros, c’est écart a la moyenne de tous les ages ...

http://neuroethicscanada.wordpress.com/2013/09/09/restoring with videogame/



http://neuroethicscanada.wordpress.com/2013/09/09/restoring_with_videogame/

Nat Rev Neurosci. 2004 Feb;5(2):87-96.

Insights into the ageing mind: a view from cognitive neuroscience.
Hedden T, Gabrieli JD.

Alors que certaines fonctions cognitives ont leur maximum autour de 'age
de 25 ans (ce qui correspond a la masse maximum du cerveau),

plusieurs autres n’atteignent leur maximum passé 50 ans
(comme le raisonnement inductif ou les habileté verbales).


http://www.brainhealthhacks.com/wp-content/uploads/2011/01/longitudnal-intelligence-with-age1.png
http://www.brainhealthhacks.com/wp-content/uploads/2011/01/legend-for-longitudanl-intelligence.png

Alzheimer



Stade leger :
les souvenirs plus
anciens sont

relativement préserveés.

Mais les oublis de
choses récemment
apprises deviennent
frequents.

Alzheimer

Stade modeéreé :

le jugement
commence a étre
altéré au point ou
I'organisation des
activités quotidiennes
devient difficile.

Stade avanceé :

Les individus ont des
difficultés graves a
s’exprimer, a reconnaitre
leurs amis et méme leurs
proches. Hallucinations
ou délires paranoides.



Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :

1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

Malbouffe et Alzheimer : des liens plus
étroits qu’on pensait

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-
des-liens-plus-etroits-quon-pensait/
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Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :

1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

L’exercice regulier : un remede contre I'anxiété
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Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

L’exercice regulier : un remede contre I'anxiété

Neurogenese :
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Neurogenese



Neurogenese

Nouveau neurone apparu dans I'’hippocampe
d’une souris adulte.

Depuis plus d’'un siecle, on tenait pour un dogme
le fait gu’il ne se développait pas de nouveaux
neurones dans le cerveau humain adulte.

On naissait avec notre stock maximal de
neurones, et celui-ci ne faisait que décroitre tout
au long de notre vie...

En 1992 et 1993, Elizabeth Gould
mentionne dans deux articles plusieurs
signes de la naissance de nouveaux
neurones dans I’hippocampe de rat
adulte.

Depuis une quinzaine d’années, on sait que
certaines parties du cerveau des primates,

y compris I'’étre humain, maintiennent leur capacité
de produire de nouveaux neurones durant toute
la vie adulte.




Apres des travaux s’échelonnant sur plus d’une décennie,
une éguipe suedoise vient de publier :

Dynamics of Hippocampal Neurogenesis
In Adult Humans

Kirsty L. Spalding et al., Volume 153, Issue 6, 6 June
2013, Pages 1219-1227

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/01/sur-les-epaules-de-darwin/
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Apres des travaux s’échelonnant sur plus d’une décennie,
une éguipe suedoise vient de publier :

Dynamics of Hippocampal Neurogenesis

Dans le gyrus In Adult Humans
dente de Kirsty L. Spalding et al., Volume 153, Issue 6, 6 June

"hippocampe (DG) 2013, Pages 1219-1227

- environ 700 cellules se differencient en nouveaux
neurones chaque jour dans chacun de nos
hippocampes,

- soit 250 000 par année

(ou pres de 2% de la population
neuronale de I'hippocampe)

- pres du tiers des cellules
nerveuses de I'hippocampe
subiraient ce renouvellement
au cours d’'une vie.



Autres données qui se confirment pour I'hippocampe :

- le stress, qui est un facteur aggravant de la dépression,
diminue la neurogenese.

- les antidépresseurs, qui ameéliorent souvent les symptomes de la dépression,
augmentent aussi la neurogenese.

- L'exercice, qui améliore le moral des sujets normaux comme des personnes
en dépression, favorise la neurogeneése.



Sur les fonctions possibles
de la neurogenese :

- Permettrait de séparer deux
souvenirs formés dans des
contextes similaire

(“pattern separation”).

Resolving New Memories:
Adult Neurogenesis

http://knowingneurons.com/2014/02/05/resolving-
new-memories-adult-neurogenesis/
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Susumo Tonegawa a démontré (2012) que si I’'on empéche le gyrus
dentelé de produire de nouveaux neurones, les souvenirs formés dans
des contextes similaires deviennent flous et peuvent se confondrent.




Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)

Apprendre a piquer la curiosite
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Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)

4) activités sociales et implication dans la communauté

LE SOUTIEN FAMILIAL ET SOCIAL
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Une bonne hygiene de vie ralentit les pertes cognitives associees a I'Alzheimer,
tout comme elle ralentit celles liées au vieillissement normal.

On peut la résumer en 6 points :
1) diete équilibrée, faible en gras saturés et riche en fruits,
legumes, noix, céréales, poisson, huile d’olive, etc...

2) activité physique, non seulement bénéfique pour le systeme
cardiovasculaire, mais aussi pour les fonctions cognitives

3) activités intellectuelles stimulantes (travail, passion, loisirs...)
4) activités sociales et implication dans la communauté

5) I'importance du sommeil

La mémoire et I'oubli
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Lundi, 6 octobre 2014

Alzheimer : amélioration de la mémoire
pour la premiere fois

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2014/10/06/alzheimer-amelioration-de-la-memoire-pour-la-
premiere-fois/

L'Alzheimer résiste a tous les médicaments jusqu’ici congus pour la traiter.
Aucun n’a encore réussit a en arréter la progression ou méme a la ralentir.
Tout au plus certains en réduisent-ils certains symptomes.

Une étude préliminaire publiée le 27 septembre dernier dans la revue Aging
suggere en effet que I'on peut regagner les pertes de mémoire associées a
I’Alzheimer en appliquant un programme thérapeutique élaboré comprenant 36
points incluant des changements dans I'alimentation, de I'exercice, de la
stimulation intellectuelle et autres activités qui, prises isolément, étaient déja
reconnues comme des facteurs de prévention de I’Alzheimer. C'est leur
combinaison inédite, ici, qui semble toutefois avoir des vertus curatives.
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Enfin,
on a tous une memoire qui peut s’améliorer
si on apprend a la connaitre.

La preuve...






Je vous remercie de votre attention !

(qui, je vous le rappelle, est tres importante pour la mémoire...)
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