UTA — St-Jean — Cours 3 (9 oct 2014)

Que failsons-nous ?
(apprentissage et mémoire)




AuUu menu :
- Evolution des types de mémoire
- Structures cérébrales associées

- Neurogenese

- Les mémoires humaines :

- Deux cas extrémes diamétralement opposés

- Les facteurs qui les influencent au cours de la vie
- Trucs mnémotechnique

- Alzheimer : un peu d’espoir ?



« La seule raison d’é 'Un-& ' t, c'est d’étre,
c'est-a-dire de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit




Animaux :

Plantes :

autonomie motrice
pour trouver leurs ressources
dans I'environnement

photosynthese
grace a I’énergie du soleill
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Comme les inter-neurones de 'aplysie,
une grande partie du cerveau humain
va essentiellement moduler

cette boucle perception — action.

Facilitating
Interneuron

Input from skin
receplors thal were

strongly stimulated Excitatory

interneuron

Facilitating interneuran releases
serotonin at presymaptic receptors,

Result is to block potassium channels and
thus prolong release of neurotransmitter

Muscle that
retracts gill
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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




L'apprentissage

est le renforcement ou la création
d’'une réponse comportementale
a un stimulus provenant d’un
entrainement.

Combien d’entrainement ?

Parfois beaucoup, comme pour
apprendre a conduire une voiture.

Parfois un seul essai, comme pour

I’évitement d’'un stimulus douloureux.

La mémoire est un processus
par lequel ces connaissances
sur le monde sont encodées,

emmagasinées et, plus tard,

rappelées.

Ces connaissances peuvent tres
bien étre encodeées et rappelées
de maniére inconsciente.




Déja chez un mollusque comme l'aplysie,

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

Facilitating
inberneuran

Input from skin—-
receplars thal were

strongly stimulated Excitatory

riterneUran

Facilitating intermeuran releases
serctonin at presynaptic receptors,

Result is to block potassium channels and
thus prolong release of neurotransmitter

Muscle that —
retracts gill




A Gill Withdrawal Reflex

...0Nn voit apparaitre des formes
simples d’apprentissage et de
memoire

Tactile
stimulus

L’habituation
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nit de "ouie Sensibilisation

Stimulus e Stimulus
tactile MY tactile

Choc
sur la queue

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
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Autre mécanisme
d’apprentissage non-associatif :

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



Mémoires

Assoclatives Non associatives

Conditionnement
Habituation et Sensibilisation
classique et opérant



Conditionnent
classique

On apprend que
2 stimuli sont
associes.

Before conditioning
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During conditioning
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After conditioning
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ding, ding!
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Conditionnement opérant (ou instrumental)

On apprend qu’'un comportement est associé a une consequence.



Conditionnement opérant (ou instrumental)

On apprend gqu’un comportement est associé a une conséquence.




Conditionnement opérant (ou instrumental)
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SKINNER -
CONDITIONING POSITIVE
REMOVE
“The Science of
Changing / PAIN
Behavior”

BEHAVIOR

mmnoDnOoOTwE2—mm™

UNDESIRED
NEGATIVE

REMOVE
PLEASURE

mmao o O0OmE=ma3x

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

| « on apprend sans

} s’en rendre compte »

Implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletés)




Mamoire a long lerme

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

B

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



Mamoire a long lerme

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

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




Mamoire a long lerme

¥~ W

Seémantique
(mots, idées,
concepts)

Episodique
(événements
biographiques)

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

La mere de Toto

6 X6

Elle devient indépendante du
contexte spatio-temporel de son
acquisition.



Mamoire a long lerme

Explicite (Déclarativa)

Episodique Sémantique
(événements (mots, idées,
biographiques) concepts)

Implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletés)



AU menu :
- Evolution des types de mémoire
- Structures cérébrales associées

- Neurogenese

- Les mémoires humaines :

- Deux cas extrémes diamétralement opposés

- Les facteurs qui les influencent au cours de la vie
- Trucs mnémotechnique

- Alzheimer : un peu d’espoir ?



AU menu :
- Evolution des types de mémoire
- Structures cérébrales associées

- Neurogenese

On retrouve dans le cerveau humain de multiples
systemes de mémoire qui cohabitent

et qui impliguent différentes structures cérebrales
gue I'on connait de mieux en mieux.



Mamoire a long lerme

e Input: Sensory cortex:
{Left hemisphere section receives
input from the body™s right side)

Qutput: Motor cortex
{Lefl hemisphere section
tontrols the body's right side)

Tk Hip

Swallowing

@) sENSORY NEURON (€) SENSORY RECEPTOR
(axon conducts impulses from (responds to a stimulus
receptor to integrating center) by producing a generator

or receptor potential)

Interneuron

€ INTEGRATING CENTER
(one or more regions within the CNS

that relay impulses from sensory to o MOTOR NEURON e EFFECTOR
motor neurons) (axon conducts impulses from (muscle or gland that
integrating center to effector) responds to motor

nerve impulses)

I

Implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique



Mamoire a long lerme

I

Implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique
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Mamoire a long lerme

I

Implicite (Non-déclarative)

Conditionnement
opérant

glnhq.m pallidus
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division interne

Procédurale
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amygdale /[

Mamoire a long lerme

—

Explicite (Déclarativa)

hip;::nr:ampe amygdale hipﬁncampe

thalamus

Em-,rgdabe

noyau central
de I'amygdale

Dorsolateral prefrontal

Central Parietal
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entorhinal

fissure

Temporal lobe

Cerebellum

Corex =

Scissure 1 Cortex

; Cortex
rhinale S para-
penrhinal g saeampique



L’activation d’un souvenir active sensiblement les mémes aires que
I’expérience premiere de ce souvenir.

Central Parietal
sulcus lobe

Frontal /
: | o
par Jean-Claude Ameisen g cipital

. le samedi de 11h05 a 12h

k.jnter sur les épaules de Darwin

accueil

chroniques

Temporal lobe

Cerebellum

Sur les épaules de Darwin, 8 mars 2014 ;

« Quand le sujet fait des hallucinations visuelles de couleur, c’est l'aire

associee au couleur qui s’active; de visages, 'aire des visages; et méme de
mots, I'aire des mots... »

Ffytche DH, Howard J, Brammer M. The anatomy of conscious vision: an fMRI study of visual hallucinations. Nature Neuroscience 1998,
1:738-42.

Ffytche DH. The hodology of hallucinations. Cortex 2008, 44:1067-83.

http://www.franceinter.fr/emission-sur-les-epaules-de-darwin-le-lien-qui-nous-rattache-aux-autres-8-0
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Mamoire a long lerme
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Parahippocampal
cortex

Dentate
gyrus s
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CA1 }

Subiculum

Entorhinal
cortex

Corex =
entorhinal

Scissure 1 Cortex

; Cortex
thinale F paLE-
penrhinal g saeampique



association areas
frontal, temporal,

Unimodal and polymodl

and parietal lobes)

Perforant | Den

collatersl
pathway

Parahippocampal
cortex

Entorhinal
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Dentate
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CA3
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} Hippocampus ;
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Perforant | Dentate |
i st i

Unimodal and polymodal
association areas Sthaffer
(frontal, temporal, collatersl

pathway

and parietal lobes)

Katie Vicari



Schaffer collaterals

' Associational/
[ commissural

v fibres

Hippocampus

Mossy fibres

‘e | Modulatory input

— Perforant path to CAl

Perforant path
to dentate gyrus

Polymodal sensory
information

Entorhinal cortex

Mature Reviews | Meuroscience



Les neurones de I'hippocampe
sont aussi important parce que
c’'estlaou, en 1973, on a
découvert un phénomene
gu’on appelle la
potentialisation a long terme
(PLT).

A. Experimental setup

Schaffer
collateral

(nonassociative LTP) i

I
-

— Recording

R

B. LTP in the hippocampus CA1 area
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o
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o
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100

F’erforant pathway
(associative LTP)
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Transmission d'un Stimulation a haute
potentiel d'action frequence produisant
unigue la PLT

bouton
pré-synaptique

Ea+—. Mg3+

neurone
post-synaptique



What a Coincidence!
Magnesium, NMDA Receptors, and LTP

Glutamate opens

NMDA receptor! Magnesium blocks

NMDA receptor!

Extracellular

Intracellular

Magnesium unblocks
NMDA receptor!

No glutamate!
NMDA receptor closed ,D'

Extracellular

Magnesium unblocks
Glutamate opens NMDA receptor!
NMDA receptor]

Extracellular

Intracellul .
" vhar http://knowingneurons.c

om/2013/05/30/what-a-
coincidence/

Long term potentiation!


http://knowingneurons.com/2013/05/30/what-a-coincidence/
http://knowingneurons.com/2013/05/30/what-a-coincidence/
http://knowingneurons.com/2013/05/30/what-a-coincidence/
http://knowingneurons.com/2013/05/30/what-a-coincidence/
http://knowingneurons.com/2013/05/30/what-a-coincidence/
http://knowingneurons.com/2013/05/30/what-a-coincidence/

AU menu :
- Evolution des types de mémoire
- Structures cérébrales associées

- Neurogenese

- Les mémoires humaines :

- Deux cas extrémes diamétralement opposés

- Les facteurs qui les influencent au cours de la vie
- Trucs mnémotechnique

- Alzheimer : un peu d’espoir ?



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.




On sait aujourd’hui que la neurogenese se déroule principalement
dans deux régions du cerveau des mammiferes adultes,
dont I'étre humain

1) Le gyrus dentelé de I'hippocampe

2) La zone sous-ventriculaire,
(située sous la paroi ;
des ventricules latéraux) Hippocampus

CA3Z t -
%“Fa]..:hl-nﬂ ) Dentate

Subventricularfeone

Rostral
migratory stream

(cerveau de rat)



1) Le gyrus dentelé de I'hippocampe

Cortex entorhinal

Subiculum

Gyrus denté
Cellule souche neurale adulte

(cellule de type )

l

Cellules type Il

l

Neuroblastes

l Zone sous-granulaire

Cellules granulaires ~ Hile
/

Couche moléculaire

Couche des cellules
granulaires




2) La zone sous-ventriculaire,
région située sous la paroi des ventricules latéraux

Lateral ventricle
|
TR AR
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Name et 3 > < ;I.-. "
I_.-“"—- — P ://
' i
g Ii‘-?g,:? 'b_h: Fourth
' | - ventricle
| 7
— Third LY

. R
ventricle i

Stem cell ® Mitral cell
& Transiently amplifving cell @ Glomerulus
s MNeuroblast _3__0-45 Perigiomerular neuron
"% Migrating neuron _«~7E New granule neuron




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

( Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/01/sur-les-epaules-de-darwin/

par Jean-Claude Ameisen
le samedi de 11h05 a 12h

H,jntemre sur les épaules de Darwin

accueil

chroniques
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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

EC

- environ 700 cellules se differencient en nouveaux
- ) s neurones chaque jour dans chacun de nos
4 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.
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Coupe de I'hippocampe

Autres données qui se confirment pour I'hippocampe :

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

- les antidépresseurs, qui améliorent souvent les symptdmes de la dépression,
augmentent aussi la neurogenese.

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




(Le BLOGUE ducCERVEAU ATOUS LES NIVEAUX http://www.blog-lecerveau.org/blog/2013/07/15/lexercice-

requlier-un-remede-contre-lanxiete/

L’exercice regulier : un remede contre I'anxiété

Or on sait aussi que I'exercice régulier favorise la neurogenese.

Ces jeunes neurones étant tres excitables par toutes sortes de stimuli,
on se retrouvait donc devant des observations en apparence
contradictoires ou I'exercice génere a la fois les conditions neuronales
qui nous mettent sur le qui-vive et cette impression subjective de calme
apportee par la pratique sportive réguliere.

C’est ce paradoxe qu’Elizabeth Gould et son équipe viennent d’elucider
dans un article publié en mai 2013 dans The Journal of Neuroscience.

La clé de I'énigme résidait dans le type de ces nouveaux neurones
produits en plus grandes quantité dans la partie ventrale de
I'nippocampe appelée gyrus dentelé : des interneurones au GABA, un
neurotransmetteur qui inhibe (ou ralentit) I'activité des autres neurones.

D’ou I'effet calmant global que I'on associe a une anxiété moindre...
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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.

Context A Context B Context A Context B
! !
Foot Shock! Ne Shock Foot ihm:h! No sil':nch
Fear Memory! No Fear! Fear Memory! =3 Fear Memory!
New neurons in the dentate gyrus Without new neurons, memories

separate similar memories. from similar contexts get mixed up.



Don’t Remember Your Baby Days? Blame New Neurons!

http://knowingneurons.com/2014/02/03/dont-remember-your-baby-days-blame-new-neurons/

Normal Mice Mice with Increased Neurogenesis de 2 a 3 fois, recréant
ainsi le taux

de neurogenese
infantile.

Reésultat ;
leur mémoire
est détériorée.

Find hidden platform immediately Wander around before finding platform
Infantile amnesia:
A neurogenic
hypothesis,

Josselyn S.A. & Frankland
PW. (2012).

Learning & Memory,
19 (9) 423-433.
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AU menu :
- Evolution des types de mémoire
- Structures cérébrales associées

- Neurogenese

- Les mémoires humaines ;:

- Deux cas extrémes diamétralement opposes

- Les facteurs qui les influencent au cours de la vie
- Trucs mnémotechnique

- Alzheimer : un peu d’espoir ?



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.

Normal brain H.M/s brain MRI scan of "H.M."
- -

o B € . .
'~ \ ?% {* "f_, :,’!- \ ?%

o

Hippncampus Hippncampus remuved HMOTE THE RESULTS OF HIS BILATERAL
HMEDIAL TEMFORAL LOEBE RESECTION AMD

THE REMOVAL OF THE HIFFOCAMFUZS



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).

FESTIVAL DU FILM AMERICAIN - DEAUVILLE 2000

PRIX SPECIAL DU JURY - PRIX DE LA CRITIQUE

L]

| b GuyPearce
Memeire & long RIS
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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.

Mombre derreurs
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- 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...



Boucle phonologique:
Aire de Broca Aire de Wernicke

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

Mémoire visuo-spatiale:

Aire visuelle



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/.neuron.2012.12.032

Fixation

DLPFC

Indication
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Boucle phonologique:

Aire de Broca Aire de Wernicke

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

gauche

Processeur central

Donc, pas les mémes structures cérebrales...

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

Dorsolateral prefrontal

Mémoire visuo-spatiale:

Aire visuelle




Et donc:
Toujours de I'activité
simultanement dans
plusieurs structures

Broca’s Area (Br)

e

Left Supplementary Molor Area (I-5)

Medial Supearior Frontal (SF)

I A

Right Supplementary Maotor Area (r-3)

Lateral Intraparietal Sulcus (LI

Middle Temporal Area (MT)

o &

Eupal'lnr Medial Intraparietal Sulcus (IP)

%

Pas de « centre de...

» dans le cerveau

Left Hemisphere Hubs

Wernicke's Area (We) Inferior Dorsolateral Prefrontal Cortex (DP)

RS

Medial Prefrontal Cortex (MP)

e O

Lateral Tampnrapanedal Junction (TP)

Lateral Premolor (LP)

6

Posterior Cingulate Cortex (PC)

Right Hemisphere Hubs

Mid Insula (MI}

Darsolateral Prefrontal Cortex {OL)

;ﬁr @

Mid Cingulate Cortex (MC)

G &

Right-Lateralized Left-Lateralized

I =

-10 10

Broca's Homaologue (Bh)

Anterior Insula (Al)




Pour clore I'histoire de H.M.:

Son cerveau a été coupeé en pres de 2600 minces tranches qui ont été
numerisées et rendues accessibles gratuitement sur Internet.

Comme I'amnésie anterograde de H.M. était extrémement bien documentée au
niveau de ses capacites psychologiques, on pourra encore continuer a chercher
des corréelations entre celles-ci et I'anatomie particuliere de son cerveau.

Postmortem
examination of
patient H.M.’s brain
based on histological
sectioning and digital
3D reconstruction

http://www.nature.com/ncomms/2014/1401

28/ncomms4122/full/ncomms4122.html

Published 28 January
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The frozen block
of gelatin and brain
was sectioned on

a heavy-duty
microtome for
53 hours straight.

Five blades were
used inghe process. |
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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.

‘E CBS Mews onm CBS Emnlng Hews The Eady Show 4R Houwrs Mysieny Bl Minutes
Dans Cette emISSIOn’ |eS reponses HOME UPHNEXT BIOS NEWSMAKERS POLITICS HEALTH + SCIENCE BUSINESS
des sujets hyperthymeésiques
pouvaient étre vérifiées et . . L e
démontraient un taux de véracité e Preview: Endless
.. . e Ui - Memory
avoisinant les 100%. B P AL ey A

your life, you may have what |s called
“suparior auinbiographical mamony.”
Lesley Sahi reporis on this unigue
conditon Sunday, Dec. 19, a1 7 pm.
ETPT.

M Watch Video

B Read Story

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.




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 !
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Facteurs qui influencent le fonctionnement de notre mémoire

1) On dit que "L'attention est le
burin de la mémoire",

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".

ATTENTION

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".

ATTENTION

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
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Par conséquent, si l'on a un trou
de méemoire, on peut s'aider en
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http://www.blog-lecerveau.org/blog/2011/04/11/apprendre-a-piquer-

( Le BLOGUE duCERVEAU ATOUSLES NIVEAUX  1acoriosic

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.

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

- Hélene Trocme Fabre,

( Le BLOGUE du CERVEAU ATOUS LES NIVEAUX

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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AU menu :
- Evolution des types de mémoire
- Structures cérébrales associées

- Neurogenese

- Les mémoires humaines ;:

- Deux cas extrémes diamétralement opposés

- Les facteurs qui les influencent au cours de la vie
- Trucs mnémotechnique

- Alzheimer : un peu d’espoir ?



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 l'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

T

repétition

V

récupération

N

'ln'-i C i)

L

Organes sensoriels

perception

Mémoire sensorielle
{msec. - 1 58c.)

attention

Mémoire a court terme
Mémoire de travail
i =1 min.}
encodage
consolidation

——3 Oubli

Mémoire a long terme
ijours, maois, annéeas)




Trucs mnémotechniques

1) Répéter 2) Combiner plusieurs éléments en un seul

En regroupant plusieurs items dans un tout qui fait du

Memoire a court terme sens, on réduit le nombre d'items a mémoriser, ce qui
Meémoire de travail - , .
{<1min) 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/

100
©
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424 e Beginners
D ——
i I
Real chess Random
positions positions

Positions of chess pieces

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

o /

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 »)










En guise de conclusion...









85 000 000 000 neurones

Chague neurone peut faire
jusqu’a 10 000 connexions
avec d’autres neurones.
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La structure de ce réseau
peut donc se modifier elle-méme;

de nouvelles associations entre certains
neurones peuvent ainsi se former,
et ce, a tout moment durant toute notre vie.

C’est cette plasticité neuronale,
apparu des les premiers systemes nerveux,
qui est a la base de notre mémoire.

En ce moment par exemple,
votre cerveau est en train
de modifier sa structure...
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Notre cerveau n’est donc jamais exactement
le méme jour apres jour...

La mémoire humaine est une reconstruction.




Nos connexions
neuronales étant
plastiques,

la réactivation méme
d’un souvenir s’inscrit
dans un réseau toujours
legerement différent.

P

repétition

recuperation

"

Mémoire sensorielle —
{msec. - 1 sac.)

attention

Mémoire a court terme
Mémoire de travail

{ <1 min.}
encodage
consolidation

Mémoire a long terme
{jours, mois, années)

A chaque rappel d’'un souvenir, il y a un nouveau réencodage
qui le modifie un peu, comme avec le jeu du télephone arabe...



Grande plasticité cerébrale
durant toute la vie




AU menu :
- Evolution des types de mémoire
- Structures cérébrales associées

- Neurogenese

- Les mémoires humaines ;:

- Deux cas extrémes diamétralement opposés

- Les facteurs qui les influencent au cours de la vie
- Trucs mnémotechnique

- Alzheimer : un peu d’espoir ?



L'influence de I'age
sur diverses capacités cognitives




0.6

Z-Sc

-0.6

Performance declines with
increasing age for Speed of
Processing, Working Memaory,
and Long-Term Memaory

Performance is
preserved over
age for World
Knowledge

al's
Age (Years)

60's fl's

al's

Speed of Processing
Digit Symbol
s |_etter Comparison
s Pattern Comparison

Working Memory
Letter Rotation

Line Span
== Computation Span
=== Reading Span

Long-Term Memory
Benton
s Rey
== Cued Recall
== Free Recall

World Knowledge
Shipley Vocabulary

s Antonym Vocabulary
s Synonym Vocabulary

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

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

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 avancé

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 5 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) absence de stress chronique (inhibition de I'action)



(Le BLOGUE du CERVEAU A TOUS LES NIVEAUX

Lundi, 6 octobre 2014

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

Le 4 novembre 1906, Alois Alzheimer decrit pour la premiere fois la « maladie
particuliére du cortex cérébral » de sa patiente Auguste D. Plus d’'un siecle plus tard,
cette « maladie particuliere » qui porte aujourd’hui le nom du neurologue allemand
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
reduisent-ils certains symptomes. Et dans la derniere décade seulement, on estime a
un milliard de dollars les sommes englouties pratiquement en vain dans les essais
cliniques de ces médicaments.

Apres des décennies de déceptions, le vent pourrait cependant enfin étre en train de
tourner. 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 préevention de I'Alzheimer. C’est leur combinaison inédite, ici, qui
semble toutefois avoir des vertus curatives.
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Donc aucune molécule miracle unique a l'origine de cette veéritable révolution
thérapeutique, mais un changement de paradigme important par rapport a la
nature méme de 'Alzheimer. Traditionnellement en effet, le marqueur biologique le
plus connu de la maladie, les protéines béta-amyloide qui s’accumulent pour
former les plaques amyloides ont toujours été vues comme un toxique pour les
neurones menant a leur dégénérescence. Mais I'équipe du Dr. Dale Bredesen,
auteur de cette étude preliminaire, ne I'entend pas ainsi. Ce laboratoire a
accumulé au fil des années plusieurs indices qui les portent a croire que ce qui est
derriere I'Alzheimer est un bris d’équilibre entre des mécanismes moléculaires
favorisant les connexions neuronales et la mémoire, et d’autres favorisant son
declin et I'oubli d’'informations non pertinentes. Or chez les gens normaux, la
protéine béta-amyloide contribuerait a ces processus d’oubli. Dans le cas de
I'Alzheimer, la béta-amyloide s’emballerait, I'équilibre serait rompu, et les pertes
de mémoire prendraient le dessus.

Dans un tel systeme complexe de réactions biochimiques finement régulé, c’est
beaucoup plus une approche systémique affectant de nombreuses molécules du
réseau qui est susceptible d’avoir un effet, que le pari douteux qu’une seule
molécule suffira a rééquilibrer le tout. C’'est comme, explique le Dr. Bredesen, si
vous aviez un toit qui fuit par 36 trous répartis un peu partout dans votre plafond.
Vous pouvez tenter d’en boucher un completement, mais les 35 autres vont
continuer a fuir...


http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_08/d_08_m/d_08_m_alz/d_08_m_alz.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_08/d_08_m/d_08_m_alz/d_08_m_alz.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_08/d_08_m/d_08_m_alz/d_08_m_alz.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_07/i_07_m/i_07_m_tra/i_07_m_tra.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/i/i_07/i_07_m/i_07_m_tra/i_07_m_tra.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_07/d_07_p/d_07_p_oub/d_07_p_oub.html
http://lecerveau.mcgill.ca/flash/d/d_07/d_07_p/d_07_p_oub/d_07_p_oub.html

Voila sans doute pourquoi, a I'instar d’autres traitements systémiques utilisés
pour d’autres maladies chronigues, 9 des 10 personnes ayant accepté de
suivre ce nouveau traitement ont montré des ameliorations de leur mémoire
de 3 a 6 mois apres le début du traitement, améliorations qui durent toujours
plus de deux ans apres le début du traitement. Bien sdr, il n’est pas facile de
changer de nombreuses habitudes de vie comme le prescrit le protocole du
traitement. Eliminer les sucres simples et la nourriture transformée de son
alimentation, faire du yoga ou méditer deux fois par jour pour diminuer le
stress, faire 30 minutes d’exercice 4 a 6 fois par semaine ou prendre
plusieurs suppléments alimentaires quotidiennement n’est pas toujours
évident.

Mais la bonne nouvelle, en plus évidemment du résultat spectaculaire sur la
mémoire (qui devra évidemment étre reproduit sur une plus grande
population), c’est que les effets secondaires du traitement sont
principalement un meilleur index de masse corporelle et une meilleure santé
en général. Comme effet secondaire, on a déja vu pire...


http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-des-liens-plus-etroits-quon-pensait/
http://www.blog-lecerveau.org/blog/2012/09/17/malbouffe-et-alzheimer-des-liens-plus-etroits-quon-pensait/

Enfin,
on a tous une memoire qui peut s’ameliorer
si on apprend a la connaitre.

La preuve...
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Je vous remercie de votre attention !

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