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Les différents systemes de mémoire

La mémoire chez ’homme est commu-
nément classifiée en deux systémes: la
mémoire déclarative (mémoire des faits,
des événements) et la mémoire procédu-
rale (habiletés perceptives ou motrices)
[1]. Ces systémes de mémoire dépen-
draient de réseaux neuronaux anato-
miquement et fonctionnellement disso-
ciables impliquant respectivement des
structures temporales médiales (dont
I’hippocampe) et des circuits striato-
cérébello-corticaux [10]. Cependant,
ces deux systémes de mémoire peuvent
interagir [2]. €n effet, I’hippocampe,
région déja largement décrite pour son
role primordial dans la consolidation des
mémoires déclaratives, est aussi connu
pour étre recruté lors d’apprentissages
procéduraux de séquences motrices [3].

La mémoire procédurale :
apprentissage de séquences

La mémoire procédurale constitue I'un
des principaux systemes de mémoire chez
’lhomme. Ce type d’apprentissage meéne,
par exemple, a 'acquisition graduelle d’une
habileté nouvelle a exécuter un mouvement
complexe (apprentissage moteur). U'ap-
prentissage de séquences motrices consti-
tue I'un des paradigmes d’apprentissage
procédural les plus étudiés. Les séquences
motrices font partie intégrante d’un grand
nombre d’activités de la vie quotidienne
comme écrire, parler, tricoter, conduire une
voiture ou jouer d’un instrument de musique.

De maniére tres intéressante, ’amélioration
des performances se poursuit méme lorsque
I’entrainement est terminé et se manifeste
par un gain de performance lors d’un retest
ultérieur [4]. Ces observations suggérent
que la mémoire des séquences motrices
bénéficie d’un processus de consolidation
en 'absence de pratique supplémentaire.
Il est maintenant clairement admis que le
sommeil joue un role bénéfique dans ces
phénomeénes de consolidation [5, 6].

Les corrélats cérébraux de ces types d’ap-
prentissage ont déja été largement décrits
et font intervenir le cervelet, les ganglions
de la base et le cortex moteur [7]. Il a
récemment été montré que I’hippocampe
était impliqué dans I’apprentissage de
séquences motrices du fait de sa capa-
cité a associer des informations structu-
rées mais temporellement discontigués
[3]. A Pinverse, les corrélats cérébraux de
la consolidation mnésique de séquences
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motrices restent encore mal connus. I
semblerait que les phases précoces de
I’apprentissage soient prises en charge par
des réseaux cérébello-corticaux tandis que
la rétention a long terme des mémoires de
séquences motrices utiliserait des réseaux
striato-corticaux [7].

Hippocampe, striatum et séquences

Le but de notre étude [8] consistait a éluci-
der les corrélats cérébraux de la consolidation
d’un apprentissage implicite de séquences
oculomotrices. Nous avons donc enregistré
de jeunes sujets volontaires sains en image-
rie par résonance magnétique fonctionnelle
(IRMf) lors d’un apprentissage de séquences
oculomotrices [9]. Les participants ont été
retestés 30 minutes, 5heures ou 24 heures
(incluant une période de sommeil nocturne)
aprés I'entrainement initial (Figure 14). Les
corrélats cérébraux de la consolidation de
la trace mnésique ont été caractérisés de

A Protocole expérimental

i Session IRMf
H Sommeil nocturne

Entrafnement

B Tache d'apprentissage

®

x 0] @

Groupe 30 min i._ e ' -

l 30 min Retest

Groupe5h * '

| 5hRetest

Groupe 24 h

24 h Retest

! @
Séquence apprise
[24314213]

MAGAZINE

NOUVELLES

Lors de "apprentissage de séquences motri-  Figure 1. Protocole expérimental et tdche d’apprentissage. A. Tous les volontaires ont été entrai-

ces, il est couramment observé que les per-  nés ala tiche dans le scanner. lls ont alors été repartis en 3 groupes expérimentaux, selon la date

formances s’améliorent significativement du retest ultérieur dans le scanner (30 minutes, 5 heures ou 24 heures apres la fin de I’entraine-

au cours de la premiere session d’entrai- ment). B. La trajectoire du point dans la tdche d’apprentissage suit toujours la méme séquence

nement, au fur et @ mesure de la pratique.  de déplacement qui est apprise de maniére implicite par les participants.
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Figure 2. Résultats de ’imagerie par résonance magnétique fonctionnelle. A. Les réponses céré-

brales dans I’hippocampe pendant I’entrainement sont linéairement reliées aux gains de per-

formance observés apres la nuit de sommeil. B.

Les réponses cérébrales dans I’hippocampe et le

striatum sont plus importantes lors du retest a 24 heures que lors de celui effectué a 30 minutes

ou a 5 heures apres I"entrainement. ua : unités arbitraires.

maniere indirecte par la modification des
réponses cérébrales observées lors du retest.
Pendant la tache d’apprentissage, les par-
ticipants avaient Iinstruction de suivre des
yeux un point qui se déplagait a I'écran dans
le but de détecter un bref changement de
sa couleur. Cependant, a Pinsu des sujets,
le mouvement du point suivait toujours la
méme séquence de déplacement (séquence
apprise) tout au long du test (Figure IB).
Nos résultats montrent que la performance
des sujets (temps de réaction oculaire pour
atteindre le point) s‘améliore au cours de
la pratique de la tache indiquant que les
volontaires ont appris inconsciemment la
séquence de déplacement du point [9]. Une
amélioration des performances est observée
au cours de la journée (retests a 30 minutes
et a 5 heures) mais, de maniére intéressante,
cette amélioration devient spécifique de la
séquence apprise seulement aprés une nuit
de sommeil (retest a 24 heures).

Au niveau cérébral, comme attendu, les
réponses caractérisant I’apprentissage
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sont observées a la fois dans I’hippocampe
et le striatum. Cependant, la principale
découverte de cette expérience réside en
I’observation que ces réponses sont pro-
portionnelles aux gains de performance
observés aprés la nuit (24 heures aprés
I"apprentissage, Figure 24) mais pas au
cours de la journée (30 minutes ou 5 heu-
res apreés I’apprentissage). Le recrutement
précoce de I’hippocampe et du striatum
lors de I’apprentissage de séquences motri-
ces prédit donc le gain de performance
observé aprés la nuit. Uactivation de ces
régions lors de I'apprentissage semble
donc profondément influencer la conso-
lidation nocturne des mémoires motrices.
€n effet, c’est seulement apres la nuit que
les réponses dans I’hippocampe et le stria-
tum sont plus importantes comparées aux
retests ayant eu lieu pendant la journée
(Figure 2B). Finalement, les interactions
fonctionnelles entre ces deux structures
primordiales pour I"apprentissage sem-
blent se modifier au cours des phénomenes

de consolidation. €n effet, I'interaction
compétitive observée pendant Ientraf-
nement entre I"hippocampe et le striatum
semble devenir coopérative apres la nuit,
permettant d’optimiser le comportement
moteur.

Conclusions

Nos résultats montrent que I'hippo-
campe, région du lobe médio-temporal
jusqu’ici décrit surtout dans la consoli-
dation de la seule mémoire déclarative,
joue un r6le primordial dans la conso-
lidation des mémoires procédurales.
Les réponses dans I"hippocampe et le
striatum conditionnent les phénomeénes
de consolidation observés aprés la nuit
qui sont associés a des changements
d’interaction fonctionnelle entre ces
aires cérébrales permettant d’optimiser
les mouvements séquentiels moteurs. ¢
Hippocampus, striatum and sequences
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