Neurobiologie de 1’apprentissage et
de la mémoire
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L’hippocampe s’active lorsqu’on
demande a une personne de se
rappeler des souvenirs épisodiques
personnels

11 s’active seulement du c6té
droit lorsque la personne doit se
rappeler un parcours ou évoquer
un chemin familier

Habib & Sirigu, 1987
« Pure topographical
disorientation »

Aguirre et al., 1998 :
Imagerie fonctionnelle du cerveau lors de
I’apprentissage d’un espace virtuel

Navigation-related structural change in the
hippocampi of taxi drivers
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Zones de plus forte densité de
pixels chez les chauffeurs de
taxi londoniens
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La ou les mémoire(s) : mode¢le
d’Atkinson et Shiffrin (1968)

Mémoire a court terme
(quelques secondes)

= =

Mémoire a long terme
(depuis qques secondes
jusqu’a toute la vie)

Mémoire sensorielle
(qques millisecondes)
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Numéro de 'item

Apprentissage d’une liste : effet de récence et de primauté

(a) Tache du tracé au miroir

(b) Performance de H.M. dans la tache de tracé au miroir
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Mémoires : des modules séparables

Mémoire a court terme
(verbale, non verbale)

Mémoire sensorielle
(iconique, échoique

Mémoire a long terme
déclarative

Non déclarative

épisodique ‘

sémantique ‘

procédurale

Condition
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Effet d'amorgage:
facilitation du rappel en mémoire implicite
aucun co(t attentionnel en rappel

jonquille  domino

16 mots, par planche de 4




Test de Grober et Buschke

rappel libre

quels étaient les 16 mots ?

Test de Grober et Buschke

rappel indicé

poisson ?  fleur?

Jeu? vétement ?

mots non rappelés en rappel libre ?

Mémoire s€émantique versus épisodique

évaluation de I’apprentissage
(mémoire antérograde)
et
influence des indices

facteurs influengant la qualité du rappel
en mémoire explicite a long terme

- répétition des épisodes

- valence comportementale et émotionnelle

- profondeur de |'encodage

- imagerie mentale

- aptitude a la catégorisation (condensation de I'information)

métal  fer rose fleur
bébé  cris école  épicerie Passage
obéir  avancer nord  sud de la mémoire épisodique
accident  obscurité haut  bas ... 2 la mémoire sémantique
fruiit  pomme chou plume exemple: tables de multiplication
Présentation des 24 figures géométriques
Phase de rappel

rose va avec ?  fleur
nord va avec ?  gud

chouvaavec? plume pas de lien sémantique
’_’ rappel en mémoire
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. Robert a une grande famille, une femme et quatre enfants.
. La femme de Robert souhaite changer de voiture
. Robert est heureux ; ¢’était son réve depuis longtemps

. Avoir une voiture rouge, avec un grand coffre

2
3
4
5. Un matin Robert se 1éve tot, pour aller chez un garagiste
6. Un garagiste qui est aussi un ami d’enfance

7. Robert doit attendre un peu, car il y a beaucoup de clients
8. Le garagiste est bavard et aujourd’hui malheureux.

9. En effet il n’a plus de voiture a vendre.

10. Mais Robert remarque dans un coin une voiture rouge

11. Le garagiste lui explique qu’il a oublié cette voiture.

12. Tout simplement parce qu’elle tombe toujours en panne

Présentation de la figure géométrique complexe

[

Apprentissage de la liste de 12 mots

Drapeau /jardin /église /carnet /sirop /peinture /ampoule /farine /mouche/

volcan /rasoir /bouton

Rappel 1 : score /12
Rappel 2 : score /12
Rappel 3 : score /12

Note : moyenne des 2 meilleurs essais (le plus souvent R2 + R3/2)

La mémoire du passé¢ immédiat

RAPPELS DIFFERES ....
RECONNAISSANCE

‘ Mémoire a court terme ‘

La ou les mémoire(s) : Modéle de
Baddeley (1986, 1992)

‘ Boucle Phonologique

e La Mémoire de Travail
« Travailler avec sa mémoire » Adm

Central
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Calepin visuo-spatial

Boucle articulatoire
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La mémoire de travail et ses 3 composantes




Le systéeme phonologique lobe pariétal inférieur :
mémoire phonologique a
dans le cerveau o
Administrateur F3
central ) A
L
Aire de Broca:
- programmation articulatoire . N
- traitement syntaxique cortex temporal postérieur:
- récapitulation phonologique discrimination phonétique
Zones plus fortement activées dans la condition spatiale ‘
L, .
La trace mnésique
Comment sont stockés et
organisés les souvenirs
Zones plus fortement activées dans la
condition d’identification
Mémoire a court terme non verbale (d'apres Ungerleider, 1996) \
‘ &5 = e T
‘ =, || SR . — i
e i s eurone Newrone | |
ikl [ |
\ PO PR \<} |
* " |
5 ® m® Y
Région postsynaptique plus snsible s — = ] Témoin habituation a sensibilisation
% & o long terme a long terme
bedh. dad C‘ E 79

Diverses modifications
synaptiques lies a
I’apprentissage

Aires pré- et postsynaptiques plus grandes

L’aplysie : animal « vedette » de la mémoire
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SENSITIZATION HABITLATION

SHOKT-TERM SENSITIZATION AND HARITUATION af the  cycluse, an eazyme (hat catalyzes the synthesis of cyclic adenosf

Tevil of the siagle sensory neuron arc mod cled, begin: monophosphate (cyclic AMF) in the mcuron tormisals. The cvd

Bappens in @ contrel situation (i) in fires hefore clther  AMP incresses the influx of calium jous, perbaps by making my

sensifiration or habituation hs set in. calclem chanacls availoble. The calcium causes @ creater biading)
e it

calch
<hamnchs (Na ") Semi-  that the ncuron mill refeme transmitter. In habituation repeated
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um b (Ca ") b paraliel with the wodi
tization s produced by cell group L29 (perhaps more) that are be-  pulses In (he ferminals cowhd decrease the member of open cakcit
licved to release the trammiticr scrotonin. It acts on on adenylate  chammels, depressing the calcium imfiux and isactivating (be syus)

Phénomene d'habituation chez I'aplysie. Le neurone sensoriel (SN) recoit deux sessions de
stimulations a 15 mn d'intervalle : I'habituation du neurone moteur MN est une forme
primitive d'apprentissage

Bensibilisation et habituation : un groupe cellulaire (L29) provoque 1'ouverture
de canaux calciques et sodiques par l'intermédiaire d'une activation de ' AMP
cyclique dans la terminaison synaptique, augmentant la délivrance de
neurotransmtteurs par les vésicules synaptiques. L'habituation correspond au
phénomene inverse, inactivant la synapse.

Hebb's synapse: if axon a fires
when neuron B is being
activated by ¢ and d, then the
connection between A and B
will be increased

Self-omganizing newral systems 130
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*An input synapse to a given neuron that is
activated slightly before the neuron fires is
strengthened, whereas a synapse activated

slightlyafter is weakened — - Fibres pc:‘nmmcs mc’f‘li::lcs
*This window of plasticity ranges from -40 h v T~ - Ef::: szn:::: tes Jatcrales
to +40 msec o K Potentialisation a long terme = Cellules hippocampiques
*This mc.chamsm. would cause multiple “ 2y (PLT) dans I"hippocampe : un s
neurons in the primary auditory cortex that . . . T
. . ’ train de stimulations |
fire nearly simultaneously to bind together . . 4
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«Réver un souvenir »

L’hippocampe rejoue le
film des événements de
| la journée

Réve « projeté »
dans le cortex
frontal

Les aires visuelles passent
en revue ce qui a été vu
pendant la journée

Pendant le sommeil onirique, le cerveau rejoue les expériences récentes pour les imprimer
plus profondément dans la mémoire

La mémoire des procédures et des
automatismes

‘ Mémoire procédurale ‘




(naif) (entrainé) (nouvelle)

Génération de verbes a partir d’une liste de noms communs (Posner)
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Apprentissage d’une
procédure visuo-motrice
(Doyon & Ungerleider,
2002)

Session 1 s
= Le cervelet participe a

I’apprentissage de la
séquence (session 1)

Les ganglions de la base
(striatum) ne se mettent en jeu
que lorsque le niveau de
performance optimal a été atteint

Le cervelet : un organe aux
fonctions multiples et
émergentes

-motricité, coordination, posture
-- r6le dans le conditionnement
-Modulateur des apprentissages
procéduraux et des automatismes
(sensori-moteurs et cognitifs)

- Pace-maker des structures sus-
jacentes?

Difference in activation between 6 dyslexics and 6
controls during learning of a motor sequence of the
fingers: underactivation of the right cerebellum
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Les deux caractéristiques temporelles du fonctionnement
neuronal: Rythmicité et synchronisme




-L ‘entrainement quotidien intensif dans une tdche
sensorimotrice chez le singe modifie la cartographie
fonctionnelle du cerveau (d'aprés Jenkins et al., 1990)

+ Une pratique de quelques minutes par jour suffit & modifier
significativement la surface corticale (Xerri et al., 1999)

+ Les caractéristiques temporelles du stimulus sont les plus
aptes a étre entrainées et & se généraliser (Merzenich et al.,
1998)
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Pre-surgery minus 6 months 6 months minus pre-surgery

° Pascal Giraux et al. Cortical reorganization in
motor cortex after graft of both hands Nature
Neuroscience, 2001

Rightdbow acivaion Left lbow sctivaion

(2) FMRI during flexion and
extension movements of the
elbows
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Pre-surgery minus 6 months. 6 months minus pre-surgery

In Pascal Giraux et al. Cortical reorganization in
R motor cortex after graft of both hands Nature
Neuroscience, 2001
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Neural deficits in children with dyslexia ameliorated A Children with no remediation
by behavioral remediation: Evidence from
functional MRI

Normal reading children
while rhyming

Dyslexic reading children
while rayming

before remediation
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B Dyslexic children
. increases after remediation
s S S e
Charge in Tt Langage Seare

Fig. 2. Language improvement and increased brain function. Correlation
betwéen magnitude of change in left temporo-parietal ROI (EA 39) and
improvement n orallanguage ( - 0.41, P - 0.03). Left temporo-parietal ROI
encompassed brain areas that showed underactivation and increases after

2
change Intotallanguage score (CELF-3) i on the horizontal axis. Effectsize s

thyme vs. match contrast pre- and postraining




