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Evolution des fonctions cognitives avec l’âge 

Mémoire sémantique, effets d’amorçage, mémoire procédurale 

Park et al., 2002 



Suivi sur 8 ans, 111 sujets, Singapour 
vitesse de traitement, seul changement 
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Mémoire Épisodique 
Rappel libre vs reconnaissance 



Hypothèse exécutivo-frontale 
´  Stratégies d’encodage et de récupération 

´  Difficultés pour rappeler la source 

´  Difficultés d’inhibition  

´  Processus contrôlés 

Craik (1986) 



LA MÉMOIRE PROSPECTIVE 
mémoire des intentions  
 

Formation de 
l’intention 

Maintien de 
l’intention 

Récupération 
de l’intention 

Réalisation de 
l’action 

Vérification / 
Suppression 

Composante prospective : Se 
souvenir d’une action à 
réaliser au moment opportun 
 
Composante rétrospective : 
Se souvenir de ce qui doit 
être réalisé 

Event-based (EB) : Basée sur 
l’apparition d’un indice 
 
Time-based (TB) : Basée sur le 
contrôle du temps 

Etape importante en 
termes de sécurité et 
d’autonomie 

Gonneaud et al., 2009; 
Lecouvey et al., 2015a et 2015b 

EB TB 

? 



Modifications du métabolisme cérébral au 
repos (TEP-FDG)  
                       corrélations avec l’âge 

Garraux et al., 1999 

Chételat et al, 2017 

186 sujets de 20 à 87 ans  



Raz et al., NOA, 2004; 
Kennedy et al., NOA, 2008 

13 ROI; N = 200 

Frontal DL et OF( 

IRM = diminution de volume cérébral 



Ensemble du cerveau 

Grieve et al., 2005 



Suivi sur 8 ans, 111 sujets, Singapour 
Déclin du volume de toutes les régions surtout 
régions frontales 



Sullivan et al., 2005 Kennedy et al., NOA, 2008 

Focus sur l’hippocampe 



Déclin linéaire vs non linéaire 

Allen et al., 2005 



Hippocampe vs amygdale 
126 sujets, 19 à 85 ans 

14 

Déclin du volume de l'amygdale 
chez les sujets très âgés mais pas 
chez les sujets d'âge intermédiaire 



       Kalpouzos et al., NOA, 2009 

Régions les plus altérées 

                    IRM                                                           TEP 



       Kalpouzos et al., NOA, 2009 

Régions les mieux préservées 

                    IRM                                                           TEP 



Sous-régions hippocampiques 

La Joie et al. NeuroImage, 2010 



CA1 Subiculum 

Autres Hippocampe 

La Joie et al. NeuroImage, 2010 
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98 sujets sains âgés de 19 à 84 ans 

De Flores et al., 2014 

Effet linéaire vs non linéaire 



Hippocampe (IRM) 

       Kalpouzos et al., 2009 



Rôle de l’hippocampe 

Lepage et al., 1998 ; Spaniol et al., 2009                                                                    



I.R.M. substance blanche 
 209 sujets âgés de 60 à 100 ans 

Importance de la 
substance 
blanche 
 
et de la vitesse de 
traitement 
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I.R.M. substance blanche, Imagerie DTI 
Diminution de l’anisotropie (FA) au cours du vieillissement 
 

 

Ø  Relation entre la diminution de l’intégrité de la SB 
antéro-postérieure (faisceau fronto-occipital) et le déclin 
de la mémoire prospective 

Ø  Pas de relation avec le volume de SG 

Ø  Effet de l’âge sur le déclin en time-based lié un problème 
de connectivité plutôt qu’à une atrophie  

Alexandrine Morand 



 a) Encodage spontané = sous-
recrutement frontal G  

 

 

 b) Encodage orienté 
(sémantique)  réversible 

  

   

Etudes d’activation : 1) encodage  

Logan et al., Neuron, 2002, 



Logan et al., 2002 

      Young                                      Old 

Etudes d’activation : encodage  



a)  Cabeza et al. 1997  

b)  Backman et al., 1997  

c)     Madden et al., 1999  

d)     Grady et al. 2000 

Etudes d’activation : récupération 



 
Modèle HAROLD (Cabeza, 2002) Hemispheric 
Asymmetry Reduction in OLD adults  

  

1.  Dédifférentiation (Li et Lindenberger, 1999) 

 Inverse de la différentiation qui s’opère dans l’enfance Difficulté à 
recruter des processus spécifiques  

 Argument = corrélations entre les performances cognitives et 
sensorielles augmentent avec l’âge 

 Etudes transversales le plus souvent, mais voir étude longitudinale 

 

2.  Compensation (Cabeza et al.) 

 Tâches plus coûteuses pour les âgés, recrutent les 2 hémisphères 
pour compenser 

 Rôle compensatoire (alors les performances doivent être bonnes) 



3 groupes de sujets sélectionnés sur la base d’une large 
batterie de tests de mémoire 

1)  Jeunes ; 2) âgés "mauvais"; 3) âgés "bons"  

 Tâche de récupération (rappel de la source)  

Modèles testés par Cabeza et al., 2002 



Compensatoire/cortex occipital? 
PASA (post-Ant shift in aging) 

Davis et al., 2007 

Moins d’activation en occipital et plus en frontal 

Corrélations 
significatives 
seulement 
chez les âgés 



Méta-analyse 114 études IRMf (encodage, récupération 
et fonction exécutives), 1845 jeunes et 2035 âgés 

´  Diminutions des 
activations (surtout 
réseau visuel =59%) 

´  Augmentation des 
activations (réseau FP 
=53%) 



En tenant compte des performances 
                                               
                                                                          performants  vs  moins performants 

´  Hypo-activations : même 
pattern 

´  Hyper-activations : 
différence selon le niveau de 
performances: 

´  Uniquement le réseau fronto-

pariétal vs plus distribuées  
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Compensation-Related Utilization of 
Neural Circuits Hypothesis : CRUNCH 



Variabilité interindividuelle 
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Erickson 2011 

Groupe de 
sujets jeunes 
(m=22 ans) 
 
 
 
Groupe de 
sujets âgés (m 
= 72 ans) 
 
 
Groupe de 
sujets âgés (m 
= 72 ans) 
 



2017 

Etude longitudinale (Suède) 
Déclin de la mémoire épisodique 
(en rouge, le déclin moyen) 

Hypoactivation de 
l’hippocampe, mais pas chez 
ceux qui sont « performants » 



 Régions 
connectées à 
l’hippocampe 
gauche pendant 
l’encodage  (cx 
préfrontal) 

 

 

 Diminution de la 
connectivité avec 
l’âge 

 Augmentation des 
performances 
avec la 
connectivité 

  

Connectivité hippocampique 



Time, 2001:”How one scientist and 678 sisters are 
helping unlock the secrets of ALZHEIMER'S” 

Snowdon, 2003  

	
  ‘The	
  nun	
  study’	
  étude	
  longitudinale	
  commencée	
  
en	
  1986;	
  inves;gateur	
  principal	
  :	
  Snowdon	
  	
  

Autopsy	
  cases	
  

Plus de 25% des sujets éduqués (15% des moins éduqués) 
répondent aux critères de MA à l’autopsie, mais n’avaient pas 
les signes cliniques 

Critères MA 



Kalpouzos,  et  al.  2008  



Réserve cognitive 

´ Différences individuelles dans les processus cognitifs 
et les réseaux cérébraux recrutés pour réaliser une 
tâche donnée. Deux manières différentes : 

´ Réserve neurale : plus grande capacité à utiliser les 
réseaux cérébraux directement impliqués dans la 
réalisation d’une tâche cognitive en fonction du 
degré d’exigence de celle-ci. 

´ Compensation neurale: aptitude à modifier les 
stratégies cognitives, recruter réseau différent.  

38 



Précurseurs de la réserve? 

´ Niveau d’études, nature de la 
profession exercée 

´ Interactions sociales  : Taille du réseau 
social ; Engagement social 

´ variété des loisirs, musique 

´ pratique de l’exercice physique….  

juin 11, 2019 



Effet de la RC chez les sujets sains : plus grand 
volume de l’hippocampe  

juin 11, 2019 

Corrélations positives avec le  questionnaire 

151 sujets sains 
âgés  
 
Lifetime 
Experiences 
Questionnaire 
(LEQ)  
 
Principale variable : 
supervisory and 
managerial 
experience in 
midlife  



Volume cérébral supérieur 

Corrélations positives avec le  niveau d’étude 
SG : Cx TP et frontal 

Etude Paquid,  
331 sujets 
sains âgés 



métabolisme du glucose plus élevé 

123 sujets 
sujets sains 
adultes 
 
Corrélations 
positives avec 
le nombre 
d’années 
d’études 



Bartrés-­‐Faz	
  et	
  al.,	
  2009.	
  Biol	
  Psychology	
  

	
  
Corréla;on	
  posi;ve	
  entre	
  RC	
  et	
  volume	
  frontal	
  et	
  pariétal	
  	
  
Mais	
  corréla;on	
  néga;ve	
  avec	
  ac;va;ons	
  du	
  réseau	
  de	
  la	
  mémoire	
  de	
  travail 

ACTIVATIONS MOINS ÉTENDUES  



Synthèse de la littérature sujets sains 
âgés 

juin 11, 2019 

Corrélations 
positives pour le 
volume et 
négatives pour le 
signal bold 
(régions 
frontales 
impliquées dans 
les 3 tâches) 
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Landau et al., JAMA, 2012 

TEP-PIB (Amyloide) : effet 
protecteur de l’activité 

cognitive chez les SSA 

65 sujets sains âgés 
10 patients MA 
11 sujets sains jeunes 
 
 
 
 
 

B, en bleu foncé : régions  où le 
marquage PIB est corrélé 
négativement avec activités 
passées  
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Etude longitudinale : moins 
d’atrophie hippocampe sur 3 ans 

37 sujets sains âgés 

Valenzuala et al., Plos One, 2008 



Effet de l’activité physique chez des 
sujets âgés (67 ans) 



Contraste vieillissement et maladie 
d'Alzheimer  

´  MA = Troubles authentiques 
de mémoire épisodique 

´  Atteinte précoce de 
l’hippocampe (IRM) 

´  Atteinte précoce du cortex 
cingulaire postérieur (TEP) 

´  Mécanismes compensatoires 

´  Contraste Maladie d’Alzheimer 
– vieillissement normal 
(cognition et cerveau) 

VN                     MA 



´ Hypothèse exécutivo-frontale : en partie 
´ Hippocampe : mieux préservé, atteint plus 

tardivement 
´ Mais autres structures (cortex pariétal altéré; 

réseau FP) 
´ Paradigme du déficit dépassé 
´ Mécanismes compensatoires : HAROLD, PASA, 

avec des limites : CRUNCH  
´ Variabilité inter-individuelle et réserve cognitive 

CONCLUSION   



Merci pour votre attention! 


