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Deux anecdotes personnel | e

Une personne dont je

me suis rappelée et a

| aguell e je noa
jamais repenseée

depuis 20 ans au

moi nsé




Deux anecdotes personnel | e

Une auto manuell e
passé les vitesses sans trop

de problemes aprées une

di zaine ddébann®e
débaut os aut omat.
uni quement é

de




Ou encore pour bien des gens,
remonter sur une bicyclette et
savoir immeédiatement
comment la conduire apres de

| ongs moi s dohi
| util i seré

vV €



Ou étaient ces souvenirs dans notre cerveau ?
Quelle est la trace matérielle de ces souvenirs ?
Comment expliquer la diversité de nos mémoires ?
Sollicitent-ils les mémes mécanismes céerébraux ?

Pourquoi mieux les comprendre permet de mieux
les utiliser ?




L'apprentissage est le renforcement

ou |l a cr®ation doun
comportementale a un stimulus
provenant dobéun entr

Combien doéentra’ nem

Parfois beaucoup, comme pour
apprendre a conduire une voiture.

Parfois un seul essai, comme pour
| O®vi tement doébun stimulus doul our eux.



L'apprentissage est le renforcement

ou |l a cr®ation doun
comportementale a un stimulus
provenant dobéun entr

Combien doéentra’ nem

Parfois beaucoup, comme pour
apprendre a conduire une voiture.

Parfois un seul essai, comme pour

| 6 ®Vvi tement doun st m'i‘.dnﬁ’é&oir@@sf‘u'nﬂrébés@ugx-

par lequel ces connaissances
sur le monde sont encodeées,
emmagasinées et, plus tard,
rappelées.

Ces connaissances peuvent tres
bien étre encodees et rappeléees
de maniere inconsciente.




"La mémoire du passe 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



Evolution
des types
de mémoire
et des
structures
cérébrales

= Cellulaire

Moléculaire

Les mémoires humaines
et ce qui les influence
au cours de la vie



Evolution
des types
de mémoire
et des
structures
cérébrales
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Ruines de V'Eqglise de




atmosphére et " soupe " primitive
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sucres
simples acide gras  acides aminés nucléobdes
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sucre membrane protéines ADN, ARN
complexe de lipides
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Or les systémes vivants
sont hyper-organisés !

“ndt v plant colln



«La seule rai son do?° tdrbe® tdroe
c 0 eadite de maintenir sa structure. »

- Henri Laborit




Light Oxygen Chloroplast
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ATP, NADPH,

Carbon
¥ dioxide (CO3)

| Calvin Cycle il
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autonomie motrice
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gr©ce ° | 6®nergi e




« Un cerveau
ca ne sert

pas a penser
mais a agir. »

«Et on

Brain

Brain and

£,
5Einal cord are ‘ :
the central

nervous system [/

L Nerve trunk
Transverse

W .

v BVl T
(] i
Ml q.]f \t4
s "I Flatworm Y ;

Segmental (S

| d i 4l
Ll (platyhelminthes)/z&/
nerve fn,” o %:_"
i
\

/] St
{\/l # Nerve to ;alr%i;

.
A e Y
g e

| =
N i = : “"Brain"
.I L : IL‘-. . 'Eig:i e ;f \ Gahg”{]n
SN L b7\ // . Nerves to muscles
/" ~ Squid
: (Annelida) (Mollusca)

pourrait presque dire quoun

est « une mémoire qui agit » ».

- Henri Laborit



Loapl ysi e

} EBcarctal,'96 pq 552
Head ..
ganglia ™ Electrodes
/
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Stimulate
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O T i cx d
—— ) ’f . -, <.
Abdominal R T & B

ganglion
Figure 20.5
The abdominal ganglion of Aplysia. The gill withdrawal reflex involves neurons with-
in the abdominal ganglion that can be dissected and studied electrophysiologically.




MNovau

Ynneurene = cellule spécialiséeé



Neurone pyramidal du cortex moteur
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Santiago Ramén y Cajal
Capas 13 y 23 de la corteza olfativa de la circunvolucién del hipocampo del nifio, n. 1901

@ Herederos de Ramén y Cajal

« Cortex olfactif de la région de Ihippocampe, 1901









Des dendri tes et des

€ pour communiquer avec d@utres neurones

Conduction électrique Transmission Conduction électrique
chimique

la conduction électrique



3. Le potentiel de repos est
rapidement rétabli par le
travail d'autres canaux. Mais
déja, dans la région voisine,
le phénoméne se répéte,
propageant ainsi l'influx
nerveux le long de I'axone
du neurone.
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Resting EF=P's Simultaneous
Fotential EPSP's
le«xpot enti ele,dobogauwcet ilobhon vi suali se ai

se déclenche de maniere « tout ou rien »
guand | 6excitatiseml atteint un cert



Potentiel
de membrane

Thalamus Cellule pyramidale du cortex
0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0
Temps (s.)

grace a leurs prolongements, les neurones créent des
réseaux tres interconnectéeso %2 | 6acti vit® doun
peut influencer | O0activit® de pl



Chaque neurone peut faire o
jusquo” 10 000N “’.l":.,_g" I
avec doautr es Saeut
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Conduction électrique Transmission

Neurotransmitior

Vesicles \(
\

Neurotransmitter
Molecules

Receptors

Dendr




Presynaptic
cell

¥ action
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potv»

Postsynaptic cell

Synaptic vesicles
containing Presynaptic
neurotransmitter ~ Membrane
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Facilitating
interneuron

Input from skin— -f> o

receptors thal were

strongly stimulated Excitatory

interneuron

Facilitating interneuron releases
serotonin at presynaptic receptors.

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

Muscle that —
retracts gill




A Gill Withdrawal Reflex

Loapl ysi e S
est capable doagppLéndre
et de se souvenir ! -2 8

-~ Facilitating
interneuron

Input from skin
receplors that were
strongly stimulated

Tactile
stimulus

Excitatory
interneuron

Facilitating interneuron refeases
serotonin at presynaptic receptors.
Result is to block potassium channels and
thus prolong release of neurotransmitter

Muscle that
retracts gill

Gill

Siphon



Control Hahituated
A Gill Withdrawal Reflex
Siphon
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neuran
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Sensibilisation

Stimulus
tactile

Choc
sur la queue

Autre meécanisme
dbapprenti ssage

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 | 06h
le détecteur de fumée soit parti)



Autre mécanisme

(A _ doapprenti ssage

o i
Siphen o
k o Sensory

shin ey ey .
| e ) La sensibilisation

Slimulus
shock
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B causes enhanced
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Autre mécanisme
doéappr ent tassscatd e

(4) ) La sensibilisation
p
Siphen o
qL‘I%n ST Sensoy
& | LI
Slimulus G protein
shiock
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Sy
TFacilitalory
FEr [ ] e i
b L-type Ca
\ g
cAMP-dependent \ \\channel
Facilitating PKA
interneuron

-

K channel Available
transmitter
N-type Ca 2
channel

Releasable

transmitter
Motor

neuron



Autre mécanisme

doéappr ent tassscatd e

La sensibilisation

Diacylglycerol
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Facilitating PKA f.
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Facilitating
interneuro

i

Ubiquitin
hydrolase

1 2
Persistent  Growth Y %
PKA  ofnew 1\
activity  synaptic

receptor { ?I

transmitter 40

Motor
neuron

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

Diacylglycerol
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\\ L-type Ca
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Facilitati7 ng
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interneuron ey,
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transmitter
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Mémoires

Associatives Non associatives

Conditionnement
Habituation et Sensibilisation
classique et opérant



Conditionnent
classique

On apprend que
2 stimuli sont
associeés.

Before conditioning

FOOD SALIVATION - il 5
(UCS) (UCR) e v
BELL NO RESPONSE

-
E‘-\\ ing, climg!

During conditioning

BELL + SALIVATION

FOOD

IUGS} {UGR] AN ding-:T:z!
Gl
|_\_‘/./'

After conditioning

BELL SALIVATION

(CS) (CR)

ding, ding!




WATCH WHAT |
CAN MAKE PAVLOV DO,
Ac SOON AS | DROOL,
HE'LL SMILE AND WRITE
IN HIS LITTLE Book.




Mantle shelf

Sensory
neurons

CS+ (conditioned)

\". s Convergence

ﬁz:?oonrg f_"
O @ O 1
Tail (US) input ~._‘Y nedrens Gill
= -
C5~ (controal)
Siphon skin .
Sensory
| Paired (CS*) *
3 C Motor neuron~f\,\__
| smv
Manile (CSt) Paired
. 1| 1 Sensory neuron
Conditionnent |20mV
. Siphon (GS™ } Pre Post
cl as s quee u Unpaired (CS" )
Tail (US) Molor neuron_N -
éd®] c h ezn iy Joen
A I . Unpaired
| 0a P | ysti e 5 min sensory neuron
Pre Post |20 mV

50 msec



Conditionnement opérant (ou instrumental)

On apprend quodoun comportement est

-

Cat food




Conditionnement opérant (ou instrumental)

METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGE
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA PLAGES
METTRE DE LA CREME SOLAIRE A LA P

-‘Glh pudreteflanders.com




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.



Mémoire a long terme

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant



Mémoire a long terme

« on apprend sans
sdben rends e coOl

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant



Mémoire a long terme

i « on apprend sans

‘ sden rend»e col

implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletés)




Mémoire & long terme

Explicite (Déclarative) Implicite (Non-déclarative)



Mémoire a long terme

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

On est | 6acteur des ®v®nement s
qui sont mémorisés avec tout leur contexte et leur charge émotionnelle.



Mémoire a long terme

-~

o
W

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

Cbest notre connai
dont une grande partie nous est
accessible rapidement et sans effort.




Mémoire a long terme

-~

- »
o
W
) /-\

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

Cbest notre connai
dont une grande partie nous est
accessible rapidement et sans effort.

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




http://www.thestar.com/news/qta/2014/04/01/toronto_amnesiac_whose

Mémre a bng ‘eme case_helped rewrite chapters of the book on_memory dies.html
Toronto amnesiac whose case helped rewrite

chapters of the book on memory dies
Kent Cochrane, a Toronto man whose brain was among the most studied in the world,
has died.

Explicite (Déclarative)
Bl wiweet 63 3«1 1 [ reddit thist

—

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

Kent Cochrane, ou Patient K.C.
(19517 27 mars 2014)

- N
- Accident de moto a 30 ans
= R A& 3 Kent Cochrane, who lived with severe amnesia after a motorcycle accidentin 1981, and whose
- EtUdIe par Endel TUIVIng brain was among the most studied in the world, has died. He is shown in his roomin a

retirement home in October 2012.

By: Helen Branswell The Canadian Press,

A Toronto man whose brain was among the most studied in the world has died.

He was known in his many appearances in the scientific literature as simply K.C., an



http://www.thestar.com/news/gta/2014/04/01/toronto_amnesiac_whose_case_helped_rewrite_chapters_of_the_book_on_memory_dies.html
http://www.thestar.com/news/gta/2014/04/01/toronto_amnesiac_whose_case_helped_rewrite_chapters_of_the_book_on_memory_dies.html

Mémoire a long terme

Explicite (Déclarative) Implicite (Non-déclarative)
: Non associatives
Episodique Sémantique
(événements (mots, idées, Habituation
biographiques) concepts)

Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique et opérant

Procédurale
(habiletés)



Evolution
des types
de mémoire
et des
structures
cérébrales

Psyéhologique
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Cellulaire

Moléculaire



v Input: Sensory cortex
(Left ::mhins“p:r::se“?m (Left hemisphere section receives
controls the body's right side) input from the body’s right side)

Tk HiP

SENSORY RECEPTOR
(responds to a stimulus
by producing a generator
or receptor potential)

@ SENSORY NEURON
(axon conducts impulses from
receptor to integrating center)

Interneuron

@ INTEGRATING CENTER
(one or more regions within the CNS

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

integrating center to effector)
nerve impulses)

Implicite (Non-déclarative)

Non associatives

Habituation
Sensibilisation

Associatives

Conditionnement
classique



Mémoire a long terme

Implicite (Non-déclarative)
A\ > Non associatives
Yoty f . .
Q?@r - Habituation
SN - Sensibilisation
amygdale hippocampe Associatives
thalamus | o Conditionnement
classique

noyau central
de I'amygdale

amygdale



Mémoire a long terme

Y

TP
‘Gél ""“--.,»_\ Anterior -
/ 2 /./m?"'j,,""."‘ Iimplicite (Non-déclarative)
:, \ \ " 3’;?'.
e SN d e 3
. ¥ & <
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Conditionnement
opérant

Procédurale
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Mémoire a long terme

.

Implicite (Non-déclarative)

f : \ \.‘ " Carabeliar .I

\ s )
A A Posterior
oblongatz (| ) Floceulonodular " ong

thalamus
noyau ventral antérieur

/, noyau ventrolatéral

Conditionnement
opérant

lobus pallidus
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division interne

Procédurale

(habiletés)
| soguy:uthalarrlque



Mémoire a long terme

—

Explicite (Déclarative)

\ 2./

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

Dentate

. gyrus
Parahippocampal

cortex

entorhinal

/

Entorhinal

cortex / |
Scissure Cortex
rhinale Cortex para-

penrhinal b0 0ocampique



Et pour quoli I

Parce que cbest |
on a d®couvert un
appelle la potentialisation a long
terme (PLT).

e S

neurones de |

A. Experimental setup +— Recording
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Stimulation a haute
frequence produisant
la PLT

Glutamate

o— |

Mg2* expulsé
du canal NMD

PLT

neurone
post-synaptique
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Mémoire a long terme

—

Explicite (Déclarative)
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noyau central
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Moléculaire

Les mémoires humaines
et ce qui les influence
au cours de la vie



La personne ayant probablement contribué plus que
guiconque a notre compréhension de la mémoire humaine
(d®c®dA® en d®cembre 2008

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

était un jeune épileptique auquel on avait enleve

en 1953, ° | 60©ge hpegocampesans,
Cc®r ®br aux pour di minuer ses

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

¥ ‘,;\.;’)V“ ‘ ‘ \
I Al AN

p

(&
)

o

¥

- &7
> u/ -ﬁf} \
a : ) =y
Hippocampus Hippocampus removed NOTE THE RESULTS OF HIS BILATERAL
MEDIAL TEMPORAL LOEBE RESECTION AND

THE REMOVAL OF THE HIFFOCAMPUS



Lop®ration fut un succ s pour contr?t]
imprévu : H.M. avait perdu la capacité de retenir de nouvelles informations
sur sa vie ou sur le monde (mémoire déclarative).

PRIX SPECIAL DU JURY - PRIX DE LA CRITIQUE

FESTIVAL DU FILM AMERICAIN - DEAUVILLE 2000
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Mémoire a long RIS

- AL ullano

_’»'—v, B
v+

%E E” Ehﬁsmune [ Nolan S8



Lop®ration fut un succ s pour contr?t]
imprévu : H.M. avait perdu la capacité de retenir de nouvelles informations

sur savie ou sur le monde (mémoire déclarative).

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

Nombre d'erreurs

Essais



- En plus de cette amnésie « antérograde »,
H.M. avait une amnésie « rétrograde » graduelle
(pouvait se rappeler dobav
et de mieux en mieux a mesure
guoon reculait dans | e te

- 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 |l es m°mes structures c¢c®r ®br



Boucle phonologique:

s o o Aire de Broca Aire de Wernicke
- En plus de cette amnésie « anterograde »,

H.M. avait une amnésie « rétrograde » graduelle

(pouvait se rappeler dbobs
et de mieux en mieux a mesure f
gudon reculait dans | e té

- 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 |l es m°mes stru

Frontal lobe Parietal lobe

Figure 1. Colored regions show
parts of the brain that are

activated by 2 working memory
task {from Klingberg et al. 2002). Aire visuelle

Mémoire visuo-spatiale:




Toujours de
simultanément dans
plusieurs structures

Superior Medial Intraparieta

Oacti vit
Pas de «c e

Broca's Area (Br)

Left Supplementary Motor Area (I-S)

Lateral Intraparietal Sulcus (L1)
Middle Temporal Area (MT)
g: b &\{\

| Sulcus (IP)

Ny

®
nt r e»ddredée cerveau

Left Hemisphere Hubs

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

Right Hemisphere Hubs

Mid Insula (MI)

N,

Frontal Eye Fields (FE)

Right-Lateralized Left-Lateralized

I =

-10 10




Quels sont les 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.



Quels sont les 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.



Quels sont les 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
| a m®moire ", disait

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



Quels sont les facteurs qui influencent le fonctionnement de notre mémoire :

4) Le contexte (le lieu, Bt Fatague :{ :
’ / / 2L,

'éclairage, I'odeur, les bruits, etc.) "r“j“ -"."”” £, ety o =,
présent lors de la mémorisation ( g0t " Vit -
s'enregistrent souvent avec les * P
données & mémoriser. \“ sdnsck proier P02

i P

" K I\ KK 'm K R ’ et
60 wooe ,, l_; -

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 mémoire, on peut s'aider en \ | g Polls Wonals Kkt 14
essayant de se rappeler des : n bt M, secc il ey
éléments du contexte, des o
“Indices de rappel".

s
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En 2009, Min Jeaong Kang et ses collegues ont publié une étude
déi mageri e c®r ®brale qui montre Qque
sbadonnai ent ° unéponpsesue cdlieire genéeake,t i on s

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

mai s nden savaient pas assez pour ¢
de sorte guobduriesx d®ld carnnadtret t r s

«Apprendre coOest
le nouveau dans le dégja la. »

- Hélene Trocme Fabre,

oap ends,
p O déapp

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



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 | Gattentionf—\

et de la motivation répétition
\f]
récupération

N

Organes sensoriels
perception

Mémoire sensorielle
{msec. - 1 sec.)

attention

Mémoire a court terme

Mémoire de travail
{<1min.)

encodage

consolidation

Mémoire a long terme
{jours, mois, années)

——3 Oubli




Trucs mnémotechniques

1) Répéter 2) Combiner plusieurs éléments en un seul

En regroupant plusieurs items dans un tout qui fait du

Mémoire a court terme sens, on réduit le nombre d'items a mémoriser, ce qui
Mémoire de travail - , .
(<1 min.) facilite la rétention.

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



Autre exemple :
"Mais ou est donc Carnior ?"

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

Ou encore :
Les numéros de télephone
514 279-8763 (Ameérique 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

Av ec | @assec@mtif degnos memoires

3) Organiser

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

Deux exemples



oive MNeve- M o"l-h-g Zanions .



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

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

Av ec | @assec@mtif degnos 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 poéte grec
Simonide né en 556 av. J.-C.






Trucs mnémotechniques

1) Répéter 2) Combiner plusieurs éléments en un seul

Av ec | @assec@mtif degnos memoires

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

5) Associer a des images mentales fortes

Pl us | 6association est surpren
plus on a de chance de soO0en so
4) et 5) exploitent | a valeur af f

Deux exemples :



Li ste do®piceri

Yogourt grec

Bagel

Mangue

Jus doéorange




