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Qu’est ce que la mémoire?

-Je me souviens

-Capacité a modifier son comportement
en reaction avec une experience antérieure




Les niveaux d’analyse de la fonction mnésique

2
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) Le Psychologue

-les différentes formes de mémaoire
-les différentes étapes de la mémoire

Le neuropsychologue,
[ﬂLe neurobiologiste comportemental
4% \

-role fonctionnel d’une structure cérébrale
-role de I'émotion

Le neurobiologiste,
Le biologiste cellulaire et moléculaire

-modifications moléculaires
- modifications géniques




Exploration fonctionnelle

Vd

Imagerie par resonnance

magnétique fonctionnelle
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Les grandes étapes de la méemoire

Mémoire sensorielle Mémoire a court terme Mémoire a long terme

::>
SN

Mémoire

H De travail <] rappel ~ | Mémoirea
bsunesa T
Information Réserve N Stockage

entrante sensorielle | Encodage I o tiorme || Consolidation

NS

Perte d’information




Meéemoire sensorielle/perceptive

Mémoire iconique
Mémoire échoique

Mémoire haptique

Quelgques millisecondes

 Alerte
_— |dentification de I'information



Mémoire a Court Terme

Quelgues secondes

« Déterminée par 'empan mnésique (5 a 9 items)

Capacité limitee

e Visuel

06331578961

* Auditif

* Visuo-spatial



Test permettant de calculer 'empan mnésique




tigre
melon
volley-ball
bleu

rose
casquette
madrid
puceron
armoire
policier
thon
marteau
carotte
lait

bague



Rappel



Mémoire de travall

 QOpération: 3 +.....

« Calculez -136

 Partie de carte




Mémoire de travall

Prise de décisions

*

o Modéle actuel
Administrateur de la mﬁar:nlrn
central de travail
(d'aprés Baddeley)

Z 7 N\
- EAN RS

I I I

MLT " Sémantics témes
La D — R T Sys
ngage épisodique visual " cristallisds

Baddeley 2000

‘ « Maintien et traitement temporaire des informations
« Systeme a capacité limitée



Mémoire de travall

~<ministrateur central Controle articulatoire Calepin visuospatial
Gére la mémoire Utilise Vaire de Broca Conserve une image de ce gu'il Administrateur
S traval, y compris COMME une «voix Intérieures» faut faire en activant les régions central
l=s &léments relatifs qui répdte les infermations. s proches du cortex visuel. Gere l'ensemble
au langage. ! de la mémoire

de travail,y compris
les éléments visuels,

__ Boucle phonologique
«QOreille nteéricure»
dans laquelle

la sonorité des mots
est gardée

€N Mamoire.

Cortex visuel

/
COTE GAUCHE COTE DROIT




| es difféerentes formes de
meémoire a long terme

-----



La memoire déclarative

,-
Endel Tulving

Je sais que......

A Y

MémOire I\/IémOiI’e
épisodique sémantique




La memoire déclarative

Meémoire épisodique

Rapidement

Etiquettes

formée contextuelles

— Meémoire autobiographique

— Meémoire flexible, mise a jour

— Memoire rétrospective et perspective

— Permet de voyager dans le temps et
d'imaginer

— Rappel conscient




La memoire déclarative

Meémoire sémantique

Acquisition
lente étiquettes

8Xx9=72

« Mémoire des connaissances générales
« Mémoire des apprentissages

« Mémoire des connaissances personnelles
 Mémoire flexible

* Rappel conscient

ROME

Allons enfants de la patrie..... D



La mémoire non-declarative



La mémoire non-déclarative

R T

Mémoire Memoire Amorcage Divers....
procédurale implicite



La mémoire non-declarative
La mémoire procédurale

Mémoire de l'action:Je sais « comment »

e

étiquettes

Acquisition

lente

* Acquisition en plusieurs essaiS wmmsp automatisme
« Meémoire rigide

« Rappel inconscient



Mise en place d’automatisme, réalisation des taches sans conscience



La mémoire non-déclarative
La memoire implicite

Résulte d’apprentissage inconscients




Les apprentissages implicites ou inconscients

Temps de réaction seriel
DABCEFAFEC.......

580 - Temps de réaction —= répétition
560 - —8— hasard
540 -
520 -
500 -
* 480 A
460
440

1 2 3 4 5 6 7

Tour de Hanoi




Les apprentissages implicites ou inconscients

Classification probabilistique

A Wty B
Q\ \C '? >

N 7
$s3 Will it be sunshine or rain?
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1, 2 ou 3 des cartes peuvent étre présentées ce qui donne 14 possibilités.



La mémoire non-déclarative

Amorcage
dessin mots visages
-/ .\?‘:-.I
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Sleon une édtue de I'Uvinertisé de
Cmabrigde, 'odrre des Itteers dans un mot
n'a pas d'ipmroncae, la suele coshe
Ipmrotnate est que la pmeirere et la dreneire
soeint a la bnnoe pclae. Le rsete peut
értednas un dserorde ttoal et vuos puoevz
tujoruos Irie snas porlbeme. C’est prace que
le creaveu hmauin ne lit pas xhuage ltetre
elle-mmée, uias le mot cmome un tuot.

La peruve !



C3 M355493 357 B13N D1FF1C1L3 4 L1R3,
M415 VO7R3 C3RV34U 5’4D4P73 R4P1D3M3N7.
4U COMM3NC3M3N7 C’357 D1FF1C1L3,
M415 M41N73N4N7 VOUS5
Y P4ARV3N3Z 54N5 D1FF1CUL73
C3L4 PROUV3 4 QU3L PO1N7
VO7R3 C3RV34U L17 4U70M471QU3M3N7
54N5 3FFOR7 D3 VO7R3 P4R7.
50Y3Z F13R, C3R741N35 P3RSONN35
3N 50N7 1NC4P4BL35
P4R74G3R 51 VOU3 4V3Z R3U551
4 L1R3 C3 73X73 !



La memoire non-déeclarative
Mémoire emotionnelle




La mémoire non-déclarative

Conditionnement Classique

Pendant le conditionnement

apprentissage du lien P

‘o
réponse 3 &

Nourriture

Son de Cloche Salivation

Apreés le conditionnement

A

‘ <
réponse
I { I Ivan Pavlov Son de Cloche

;e -+, Salivation
association fait¢

Objet bralant  Récepteurs de la douleur
situés dans la peau

MNeurone Interneurone

sensitif >

=,
- t‘;—i Moelle épiniére

(coupe transversale)
Motoneurone

Direction de
Tinflux

Muscle se contracte et

éloigne la partie stimulée



Mémoire
perceptive

Mémoire a court terme

Administrate
central

Boucle phonologique

Mémoire

¢

ur
Carnet visuo-spatial

L Y

Mémoire a long terme

Mémoire Mémoire non
déclarative déclarative
faits événements Mémoire Conditio!mement\ Rénonse
procédurale classique émot?onnelle




Le Rappel



Car...

Vol...

Cas...



'amorcage: Rappel implicite

* Sans engager sa conscience
* Sans faire référence a ce qui a été acquis



Rappel libre

?



-animal?
-fruit?
-sport?
-couleur?
-fleur?
-métier?
-capitale?
-insecte?

-meuble?

Rappel indicé



Reconnaissance

-lion ou tigre?

-melon ou cerise?

-volley ball ou football?
-vert ou bleu?
-renoncule ou anémone?
-policier ou gendarme?
-Madrid ou Londres?
-moustique ou puceron?

-armoire ou table?



Les difféerents modes de rappel
de la mémoire épisodique

* Rappel explicite
-rappel libre
-rappel indicé
-reconnaissance

* Rappel implicite
-par amorcage



Le rappel de souvenirs episodigues

est une reconstruction



Rappel de la mémoire procédurale




Bases cerébrales des mémoires

a long terme



L'apport du patient HM

Découverte des
systemes de mémoire



Well, the way | figure it Is, what
they find out about me helps

them to help other people.
&

Le cas HM

Made Him Unforgettable, Dies

By BENEDICT CAREY

He knew hiz nmame. That muach
I sauld remember

He: kniew that his fartkier's Tam-
ily came from Thitodaux, La.,
and his mother was from Ireland,
and he: Knew abaat the 1539 giack
markel crazh and World War 11
and life i the [Halls,

Bul he coukd remember almast
nathing alier thar

In 1853, he anderwent an ex-
perimental brain aperation  in
Hartford to correct 3 tizure dis-
nrder, nnly o emerge frons ot fun-
damentally and  irveparably
chapnged. He developed a 2yn-
droome neurnlagisis call profonnd
armnnesia. He Bad loat the ability
ta form new memories

Far the nexl 35 vears, each
time Bie met 6 trlend, each tme
I ate & meal, esch Cime he
walked in the wands, it was as if
b £l Flicsd Bl

And for those five decades, he
was recngnized as the masi im-
partant patienl m the history af
brain science. As a participant in
handreda of studses, he helped

seien sle understand the bialogy
of learning, memary and physical
dexterity, a3 well as the lragile
madurs af human lenlily.

On Tuesday evening at 505
Henry Gustaw
Malaison -
knnwn  world-
wicle only  as
H. M., 1o pro-
ect his  prie
vaLy — died o
redpraiory
fatflure af a

P‘ nnrsing home

in Winel Aoy

Lacks, Comn. Hiz death was com-

firmed by Suzanne Corkin, a neu-

pasclentisl at the Massachnseins

Instiute of Technalagy, who Rad

warked clossly with hin far dec-
ades. Henry Malaison was B2

Fromy the age of 17, when he
emharked on a life as an ohject of
miensmwe study, be lved with his
parents, then with & relative and
fimally n am msbluion, His am-
mesia did not damages his intellect

Canlinued om Pepge ARA

Henry Gustav Molaison 82 ans
décédé 2 décembre 2008




Syndrome amnésique global

Amnésie rétrograde Amneésie antérograde

- perte des souvenirs passés - incapacité a former de nouveaux souvenirs

Induction de 'amnésie
-traumatisme

-lésion vasculaire- tumeurs
-enceéphalite
-degénérescence



Syndrome amnésique global

PERTURBATION

MAINTIEN

Formation de nouveaux
souvenirs (amnésie antérograde)

Rappel de souvenirs antérieurs
(amnésie rétrograde)

Facultés intellectuelles
Meémoire a court terme
Meémoire sémantique
Mémoire procédurale
Mémoire implicite

Conditionnement




Amelioration progressive de la performance du sujet H.M

Dessin en miroir

40 - 15t day 2nd day ard day

30

20 =

Mumber of errors in each attempt




Effets d'amorcage chez H.M.

Set 1

Errors by H.M. on each set of
the incomplete-pictures test

14

g2

10

o

'S

N

= 1 hour

Initial
test

Retest

Set 1 Set 2 Set3 Set 4 Set 1 Set2

Liste de 20 items de figures plus ou moins dégradées.

Set 3



ABSENT
INCOME
FILLY
DISCUSS
CHEESE
ELEMENT

Rappel explicite/ implicite

CHE....... 100 1

80 -

60 -

40 -

20 A

* k%

Rappel libre

W Controles M Amnésiques

*

Rappel indicé Amorcage






Right
cingulate
cortex

Longitudinal

fissure Left

cingulate
cortex

Fornix

ortex temporal médian

Hippocampe

Amygdala

Thalamus
Corps mamillaire

Bases structurales de la mémoire
déclarative



"hippocampe




Formation de la mémoire déclarative

' Cortex parahippocampique

Cortex entorhinal

Hippocampe _
SN

Cortex Cortex
Perirhinal Parahippocampique
« Quoi » « Ou »

\/

. . :

Amygdale

Cortex associatifs unimodaux et polymodaux
(lobes frontaux, temporaux et parietaux)




La mémoire procedurale

La maladie de Huntington

La maladie de Parkinson




Perturbation de la mémoire procéedurale

995.49AUl 94N}J97

Tache de poursuite de cible mobile
Coordination yeux-main

controles

patients

P {I




Dissociation entre mémoire déclarative
et non déclarative

In this learning game, you are the weather
forecaster. You will learn how to predict rain

or shine using a deck of four cards:

-:- LAy ‘0:0‘
H H| AA ¢
_H | AVA 444

75
701
65
60

55 «

Percentage correct

50

45

1 1 1 1
10 20 30 40 50
(b) Trials

o———— Control
+« Amnesia

.

=———s——a Parkinson's
Disease

Percentage correct




Bases structurales de
la mémoire procédurale

Noyau caudé
Enregistre les actions
instinctives comme se laver.

Putamen
Stocke

les compétences
acquises, comme
faire du vélo.

Cervelet Striatum< nucleus

Les compétences
corporelles Putamen
dépendent
de la capacité
du cervelet a gérer Globus pallidus

la synchranisation

et la coordination. £
Subthalamic

nucleus

Substantia
nigra




Mémoire a long terme
b }

Mémoire déclarative Mémoire non déclarative
v | ¥ & v l v
Mémoire episodique| IMémoire Sémantiqu+ Mémoire Amorcage Conditionnement
procédurale classique

!

Ganglion de la
base

Lobe temporal
médian

V

Habituation

1

Voies reflexes




o \
APPRENDRE

RETENIR...



STANISLAS DEHAENE
Apprendre, les talents du
cerveau, le défi des machines

Les 4 piliers
de Papprentissage

L'attention

L'engagement actif

Le retour sur l'erreur

La consolidation

Nl

Focaliser son attention

sur un objet de pensée

rend aveugle & d'autres
stimulations.

Un organisme passif
n‘apprend pas.

L'ALERTE
1 Attirer
I'attention de
i I'apprenant

L'ORIENTATION
2 C'est choisir,
filtrer, sélectionner
A Qquitte & rendre
Quei  invisible certaines
parties

LE CONTROLE
3 EXECUTIF

Comment INhiber un
comportement

indésirable

REFUSER LA

1 PASSIVITE
Générer activement
des hypothéses qui
font sens

APPROFONDIR

2 Faire I'effort de
comprendre soi-
Mmerme

ETRE CURIEUX
3  Naturelle, motivée
par I'acquisition
d'infos nouvelles
(dopamine)

VOULOIR SAVOIR
4 Le moteur de la
motivation

Pour entrer dans
I'apprentissage, 'enfant
doit faire attention (1) a

qu'il voit (2) car ce qu'il
& voit pas, il ne peut pas
I'apprendre (3)

Pour apprendre, I'enfant
doit faire (1) des efforts

(2), solliciter sa curiosité
(3) et se poser des
questions pour émettre
des prédictions (4)

Cnnmamrpnw/ \M pnwmﬂdmar

L'erreur est indispensable
car ¢'est un retour
d'expérience.

Automatiser libere les
ressources intellectuelles
pour d'autres objectifs.

SIGNAL D'ERREUR

1 Décalage entre la
prédiction et la
réalité

DEDRAMATISER

2 Les inévitables erraurs

qui ne doivent pas
étre pergues comme
une sanction

TESTER

A intervalle régulier
3 sa prédiction pour

recevoir un

feedback explicite

pour se corriger

2

Pour progresser, I'enfant

doit aussi échouer (1) &

condition que ce signal

de feedback, non punitif

(2), lui indique la bonne
vaoie (3)

LIBERER LES
RESSOURCES
Passer d'un traitement

1 lent, conscient, avec
effort, a un

Jour fonctionnement
rapide, inconscient,
automatigue

LE SOMMEIL
- Sa durée et sa
proefondeur améliore
2 I'apprentissage

- Facilite

nuit  V'automatisation car
I'activité cerébrale
nocturne se déplace
vers des circuits
plus automatigues
et spécialisés

Pour s'améliorer, I'enfant
doit profiter du jour (1) et
de la nuit (2) pour rendre

automatique et

E inconsciente des tiches

« Faire attention, s'engager, se mettre a I'épreuve et savoir consolider ses acquis sont les secrets d’un apprentissage réussi »
Stanislas Dehaene




Apprendre

C’est toujours un effort

Les grandes regles:

1. l'attention



Test d’attention sélective....

1 4

R |
e
\.! \
\1\3

copyright (c) 1999 Danicl J. Simons. All rights reserved.







Apprendre

C’est toujours un effort

Les grandes regles:

2. L'engagement/ la motivation



Apprendre

C’est toujours un effort

Les grandes regles:

3. Tester ses connaissances



Apprendre

C’est toujours un effort

Les grandes regles:

4. consolider ses acquis



Les causes de |'oubli dans
la mémoire a long terme

> La dégradation progressive de la trace
> Le déficit de rappel

> L’interférence



L 'interférence




L'oubli existe-t-il vraiment??



Que faisiez-vous

le 11 septembre 2001 ?






Que faisiez-vous

le 11 aolt 1999 ?









L'oubli pathologique

» L'absence d'oubli

* Trop d'oubli




Ce qui est normal

Ne pas retrouver le nom d’'une personne

Perdre ses clefs, ses lunettes

Ne plus savoir ce que I'on cherche

Oublier certaines choses (courses, personnes a
appeler....)

Se souvenir mieux du passeé que du récent

mm) Utiliser des stratégies !



Les signes inquiétants

Avoir souvent des trous de mémoire.

Oublier comment faire ce que vous avez souvent fait.
Difficultés a apprendre de nouvelles choses.

Répéter des faits dans la méme conversation.

Difficultés a faire des choix ou a gérer son argent.

Ne pas se souvenir de ce gu'on fait chaque jour.
Difficulté a s'orienter dans des lieux familiers.
Perdre intérét aux activités quotidiennes et se negliger.

Se sentir plus deprimé, confus, agité et anxieux



Maladie d’ALZHEIMER

ALOIS ALZHEIMER
(1864-1915)

Healthy Brain

& | NG I 7 __ Cerebral
Cortex

R AR ‘ 7 Hippocampus

Mild
Alzheimer’s Disease

Cortical
{ . Shrinkage

Moderately
Enlarged
_+— Ventricles

S Shrinking
g Hippocampus

Severe
Alzheimer's Disease
- Severe
Cortical
Shrinkage

<

Severely
- Enlarged
Ventricles

. \vv 2 Agp o
Hippocampe > 3 > L. Shrinkege of

Hippocampus



Maladie d’ALZHEIMER

Enchevétrements neurofibrillaires Plaque de protéine béta amyloide
de protéine Tau

N | (4
\u_Neutro'phils -

P
i \ prodllh O ) .
1P 2 Ao A4
k Amyloid-p —— A NS
Neurofibrillary ) plaques

tangles /

\ J‘
~\@J
-!’ (\—/'J (\ "\' ’ = S Dystrophic
Synapse loss , /Murites
: Brain

&
g N

i@

f“( Q

/\ /) ' atrophy

S|

Astrocyte chrogllal cell Microgliosis Astroglicals



Formation de la mémoire déclarative

..

Amygdale

) Hippocampe &<

Cortex Cortex
Perirhinal Parahippocampique

t t

I Cortex parahippocampique « Quoi » « Ou »
v v
Cortex associatifs unimodaux et polymodaux
(lobes frontaux, temporaux et parietaux)

Amygdale

Cortex entorhinal




Comment preserver
sa memoire?



Que faire pour avoir une bonne memoire ?

* Avoir une bonne hygiene de vie

-alimentation

-sommell

-vie affective

 Etre actif et curieux

e Etre attentif et motivé






Pour en savoir plus.....

Cerveau & Psycho
Science et Vie
Pour la Science
La Recherche
Sciences et Avenir



Pour aller plus loin....

les chemins
de la mémoire
f.eustache et
b. desgranges

L _'- LR AL 2 PO | |

NEUROSCIENCES & COGNITION

Du vieillissement cérébral
a la maladie d’Alzheimer

Autour de la notion de plasticité

* SCHENKe LEuBA» BULA®

Yo

; S
’
&
' & I'
& “1

N2
ii?; oy |
??C
Gk e

W% deboeck

SQUIRE - KANDEL
LA MEMOIRE

De I’esprit aux molécules

Flammarion

LA MEMOIRE

DU CERVEAU A L’ ECOLE

ALLANTNS T BT R

ISRAEL
ROSENFIELD
L'INVENTION
DE LA MEMOIRE

Préface par Olivier Sacks

___Champs
Flammarion




Les grandes étapes de la mémoire

maintien _ _
évolution de la représentation

encodage Phase 2 : au cours du temps
, stockage \

Phase 1 :

Phase 3 : rappel

reconstruction du

enregistrement

a partir d'informations

sensorielles souvenir au moment présent




Les roles de I'émotion

L'émotion renforce la mémoire épisodique



Comment renforcer sa mémoire

Bien apprendre

Tenter d’intégrer ce que I'on apprend a ses acquis antérieurs.

Apprendre au calme.
Faire une pause apres l'apprentissage

Bien dormir

1111l

Avoir une alimentation équilibrée et une vie saine.



Les moyens mnémotechniques

Bimonides

; m, )_ NN
Simonides
( 556 BC-468 BC)

World

EM@®RY
Championships

Métrodore de Scepsis
(145 BC — 70 BC)

The more outrageous
and ridiculous, the
better!

The easier it will be to
remember.

THE OFFICIAL WEBSITE FOR THE

Peter of Ravenna
( 1448-1504)

WORLD

WORLD’S GREATEST TEST OF MEMORY M EMORY

FOUNDED IN 1991 BY TONY BUZAN & RAYMOND KEENE OBE
30 Countries Three Days Ten Disciplines One Champion

SPORTS
COUNCIL



EAEYS
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Dimonides «

La méthode des Loci/ les palais de la mémoire

‘Slmonldes
(556 BC-468 BC)

o > o (STl
Mairie 9 Passage a niveau e > I
' = 5* 'V Bureau ©
Boulangerie - Bureau de tabac Q
Q@ @ 'V Porte société ©
Station-essence =) : '
5 Pharmacie ‘,,@s‘
'Rond ‘point Q ﬁ ¥ Place de parking e
G} Porche S @\
Voiture © | S
’@ Badge parking
'V Hypermarché 9 63
| Porte entrée ® ‘ )
@ » Pont
o Centre équestre e o 7
Escalier " @ =
@ Banque
LT: Domi Tramway 9 |




RoOles de I’émotion sur la mémoire
autobiographique

'émotion renforce la mémoire

90



Troubles de stress post traumatique

A

__Attent" '

4
-~
s

& -

s
Vg,

-

hypersensibilité aux indices

.

Reviviscences
(flashback)

Evitement de
stimuli associés

Altérations de la cognition
et de 'lhumeur

hyper-vigilance, cauchemars,
irritabilité, agressivité




Traumatisme et amnésie

FLAVIE
FLAMENT

“‘ La Consolation

Anny Dupere

Le voile

& J noir

—

— ‘\M - y
T oY
2.

92









Mémoire épisodique

Un souvenir.... . Quoi
+ Ou
* Quand



Mémoire épisodique

: e Quoi?
\ e QOUu-?
e (Quand?

Jays can remember ‘what, where and when’

Caching 1 Caching 2 Recovery  Predicted
Result
4-h Trial
P __120h w |[4h| p w | Choose
W
124-h Trial
120 h 4h Choose

nuts 'worms nuts 'worms

4h 124 h
- Trial
D = Available cache sites P = peanut caches
W = worm caches
. = Unavailable cache sites dW = decayed worm caches

Clayton & Dickinson, 1998






Rapid encoding of
flexible associations

\/

Episodic memory

Slow encoding of Rapid encoding of
rigid associations single or unitized items

5 L=
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Role de I'émotion sur la mémoire épisodique
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Ameélioration de la mémoire pour un événement marquant
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Troubles de stress post traumatique

A

__Attent" '

4
-~
s

& -

s
Vg,

-

hypersensibilité aux indices

.

Reviviscences
(flashback)

Evitement de
stimuli associés

Altérations de la cognition
et de 'lhumeur

hyper-vigilance, cauchemars,
irritabilité, agressivité




Les indices de rappel
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Mémoire perceptive
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Entrées sensorielles

Sémantisation
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Mémoire de travail
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Meémoire épisodique
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e capacité a voyager dans le temps...
e capacité a imaginer...




. Mémoire sensorielle . Mémoire déclarative:
épisodique et séemantique

. Mémoire de travail . Mémoire non déclarative






