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Résumé : L’existence de processus communs aux différents systémes mnésiques et au
fonctionnement exécutif a été mise en évidence par des travaux menés dans les domaines de
la neuroimagerie cérébrale, de 1’étude des différences individuelles (principalement dans le
cadre du vieillissement normal) et, dans une moindre mesure, de la neuropsychologie. Il est
maintenant bien établi que le fonctionnement exécutif dépend d’un large réseau cérébral
antéro-postérieur, dont certaines régions (les régions dorsolatérales et ventrolatérales
moyennes, ainsi que le cortex cingulaire antérieur dorsal) sont communes non seulement a
toute une série de processus exécutifs, mais €galement a des processus d’encodage et de
récupération de I’information en mémoire épisodique et mémoire a court terme. La présence
de lésions cérébrales situées dans les régions frontales a notamment pour conséquence
d’altérer 1’organisation stratégique de 1’information a traiter (un processus exécutif), ce qui se
répercute directement sur les capacités mnésiques des patients fronto-lésés. De plus, méme
chez des personnes exemptes de toute pathologie cérébrale, I’efficacité du fonctionnement
exécutif va non seulement se répercuter sur la performance mnésique mais également moduler
les réseaux cérébraux sous-jacents. Ces données témoignent donc de I’importance de relations
entre processus exeécutifs et mnésiques pour un fonctionnement cognitif optimal. Les
développements récents en imagerie cérébrale et électrophysiologie devraient nous permettre
de mieux déterminer et comprendre le mode d’action de ces relations.

Mots clés: Mémoire épisodique / fonctions exécutives / mémoire de travail / imagerie
fonctionnelle / 1ésions frontales

Abstract : Memory processes and executive functioning : novel trends for research

The existence of common processes to memory systems and executive functioning was
evidenced by studies in the domain of cerebral neuroimaging, individual differences (mainly
in normal aging) and, to a lesser extent, neuropsychology. Executive functioning depends on a
large antero-posterior brain network, some regions of which (the middle dorsolateral and
ventrolateral cortex, the dorsal anterior cingulate cortex) are involved in a series of executive
processes, but also in encoding and retrieval of information in episodic memory and short-
term memory. A consequence of lesions in frontal areas is to impair strategical organization
of the information to-be-processed (an executive process) and thus leads to a lower memory


mailto:f.collette@ulg.ac.be

capacity in frontal patients. Moreover, executive abilities will influence both memory
efficiency and the associated brain networks even in people without brain pathology. These
data attest to the importance of the relationships between executive and memory processes for
an optimal cognitive functioning. Recent advances in neuroimaging and electrophysiology
data acquisition and analysis techniques should allow us to better determine and understand
the fashion in which these relationships work.

Keywords : Episodic memory / executive functions / working memory / functional imaging
[frontal lesions

Titre courant: Mémoire et fonctions exécutives

Le fonctionnement exécutif est classiquement défini comme un ensemble de processus
cognitifs dont le réle principal est de faciliter 1’adaptation du sujet aux situations nouvelles
et/ou complexes, en particulier lorsque les habiletés cognitives sur-apprises ne sont plus
suffisantes. En ce sens, les fonctions exécutives ne sont liées a aucun domaine cognitif en
particulier mais apparaissent plutdt avoir un réle métacognitif, de supervision ou de contréle
sur ’ensemble des autres domaines cognitifs (perception, langage, mémoire,...). Au niveau
cerébral, cela peut se traduire par le fait que les régions associées au fonctionnement exécutif
vont synchroniser I’activité des régions sous-tendant les processus associés aux autres
domaines de la cognition. Au niveau mnésique, la premiere formalisation claire des
interrelations entre mémoire et fonctionnement exécutif a eu lieu dans le contexte du modeéle
de mémoire de travail de Baddeley (1986, 2000). La mémoire de travail (ou mémoire a court
terme) représente notre capacité a maintenir une information active en mémoire durant un bref
laps de temps aprés sa présentation. Dans le modéle de mémoire de travail, les systémes
passifs de stockage temporaire de 1’information (boucle phonologique et registre visuospatial,
représentant la mémoire a court terme) sont sous la supervision d’un administrateur central,
considéré comme un systeme attentionnel de contrble amodal, qui est responsable de la
manipulation de I’information maintenue dans les systémes de stockage, de la sélection de
stratégies cognitives et de la coordination des informations en provenance de différentes
sources. Les processus initialement attribués a I’administrateur central ont par la suite été
étendus a d’autres processus de contrdle (inhibition, flexibilité, mise en place de stratégies,...)
et regroupes sous le terme générique de fonctionnement exécutif. Au niveau de la mémoire
épisodique (un systeme de mémoire a long terme permettant de se souvenir et de prendre
conscience d’événements personnellement vécus dans un contexte spatial et temporal bien
spécifique), il a également été montré que les processus exécutifs interviennent lors de
differentes opérations d’encodage et de récupération de I’information. L’implication des
processus exécutifs dans la mémoire épisodique a été conceptualisée dans le modeéle
neuropsychologique de Moscovitch et Winocur (1992). Ce modeéle postule que deux systémes
neurocognitifs seraient impliqués dans la mémoire épisodique : 1) un systéme hippocampique,
responsable des processus de mémoire au sens strict, aurait pour role d’intégrer les différentes
informations qui lui parviennent en une trace mnésique a long terme, grace a des interactions
avec les régions corticales; 2) un systtme de contrdle frontal qui n’interviendrait pas
directement dans la mémoire mais en faciliterait le fonctionnement par la mise en place de
stratégies adaptées. Les opérations gérees par cette composante sont donc considérées comme
des processus qui travaillent avec la mémoire («working-with-memory processes »). De
méme, les premieres étapes d’un apprentissage en mémoire procédurale (impliquée dans
I’apprentissage d’habiletés perceptivo-motrices et cognitives) sont également sous la
dépendance de certains de ces processus de controle (Beaunieux et al., 2006).



Dans ce chapitre, nous détaillerons les données existantes montrant I’implication constante du
fonctionnement exécutif dans les processus mnésiques, en nous centrant sur la mémoire a
court terme (ou mémoire de travail) et la mémoire épisodique.

Le fonctionnement exécutif : une série de processus distincts dépendants d’un
réseau cérébral largement distribué.

Les travaux en neuropsychologie et psychologie cognitive qui se sont intéressés a la structure
du fonctionnement exécutif ont mis en évidence que ce terme générique regroupe en réalité un
ensemble de processus variés, dont les plus fréeguemment décrits sont les capacités de
planification et de résolution de problémes, la flexibilité, la mise a jour, I’inhibition et la
coordination des taches doubles. Par exemple, il a été montré, chez des sujets jeunes, que les
processus exécutifs de mise a jour, flexibilité et inhibition, bien que partageant une base
commune, sont clairement dissociables au niveau cognitif (Miyake et al., 2000). De méme,
I’observation de patients porteurs de 1ésions cérébrales a mis en évidence Iatteinte sélective
de certains processus : certains patients présentent de bonnes performances lors d’une épreuve
d’abstraction de regles (le test de Brixton), mais faibles a une tiche nécessitant d’inhiber une
réponse dominante (le test de Hayling), tandis que d’autres patients présentent le profil
inverse (Shallice, 1988; Shallice & Burgess, 1991), ou encore présentent un déficit spécifique
dans des situations de double tdche (Van der Linden et al., 1992).

Initialement, le fonctionnement exécutif a été considéré comme sous-tendu exclusivement par
I’activité des lobes frontaux. En effet, de nombreux patients ont été décrits comme montrant
une atteinte sélective de certaines de ces fonctions a la suite d’une 1ésion située au niveau des
régions frontales (pour une présentation de ces travaux sur patients cérébro-lésés, voir
Meulemans et al., 2004). Avec I’avénement des techniques modernes d’imagerie cérébrale
(tomographie a émission de positons [TEP] et imagerie par résonnance magnétique
fonctionnelle [IRMT]), il est toutefois apparu que le fonctionnement executif était sous-tendu
par un réseau céerébral largement distribué, impliquant tant les régions frontales que les
régions pariétales, temporales et les structures sous-corticales. Au niveau du cortex frontal, les
régions les plus fréquemment rapportées sont le cortex préfrontal dorsolatéral, le cortex
préfrontal ventrolatéral et le cortex cingulaire antérieur dorsal. Au sein de ce réseau, certaines
régions apparaissent assez spécifiques a un processus particulier, tandis que d’autres
interviennent quel que soit le processus exact mis en jeu (le « Superordinate Cognitive
Control Network » ; Niendam et al., 2012). De fagcon générale, les travaux récents ont
souligné I’aspect interactif et fortement modulable du fonctionnement exécutif au niveau
cérébral (voir par exemple Collette & Salmon, 2014a).

Les relations entre mémoire et fonctionnement exécutif : les données de la
neuroimagerie

En 1999, Wagner s’est interrogé sur la contribution des processus exécutifs dependant de
I’administrateur central de mémoire de travail aux processus d’encodage et de récupération de
I’information en mémoire épisodique. Au moyen d’une liste de questions, il a montré que les
mémes régions préfrontales contribuent au fonctionnement de ces aspects exécutifs de la
mémoire de travail et de la memoire épisodique. De plus, de fagcon particulierement
intéressante, certaines de ces régions sont apparues indépendantes du type de matériel a
traiter. Ainsi, les régions dorsolatérales droites (aires de Brodmann (BA) 9 et 46) et le cortex
prefrontal antérieur (BA 10) qui s’activent lors de la récupération d’informations en mémoire
épisodique prendraient également en charge le monitoring et la manipulation des contenus en
mémoire episodique (voir également Wagner et al.,1998). Pour rappel, cette notion de
monitoring/manipulation renvoie a un des processus attribués a I’administrateur central de la
mémoire de travail. Afin de valider cette interprétation de processus communs a la mémoire



épisodique et a la mémoire de travail, Cabeza et ses collaborateurs (2002b) ont directement
comparé, au moyen d’un paradigme événementiel en IRMf, ’activité cérébrale associée a la
récupération d’informations résidant soit en mémoire épisodique (au moyen d’une épreuve de
reconnaissance de mots) soit en mémoire de travail (au moyen d’un paradigme de réponse
différé). Les résultats ont mis en évidence un réseau cérébral commun aux deux types de
mémoire impliquant des régions frontales, pariétales et cérébelleuses, mais également des
régions spécifiques a chaque type de mémoire. Ainsi, au niveau du cortex préfrontal, les
régions dorsolatérales gauches sont recrutées par les deux types de mémoire, et refléteraient
(comme initialement proposé par Wagner) des processus de monitoring. Les régions
ventrolatérales et antérieures bilatérales sont quant a elles associées de facon plus spécifique
aux processus de récupération épisodique ; elles refléteraient I’intervention d’un mode de
récupération ainsi que des opérations de récupération sur base d’indigage. Par contre, les
régions frontales postéro-ventrales et postéro-dorsales gauches sont plus fortement associées
aux processus de mémoire de travail, reflétant probablement des opérations phonologiques ou
d’autres opérations spécifiques a ce systeme.

Par ailleurs, il a été montré que, au sein méme de la mémoire a court terme, varier la
complexité des tches induit une activité différente au sein des régions frontales. Ainsi, Owen
et al. (2000) ont mis en évidence une contribution différente du cortex frontal latéral selon le
recours plus ou moins important aux processus exécutifs lors d’une tiche d’empan mnésique
(empan direct vs empan inverse respectivement). L’empan mnésique correspond a la quantité
maximum d’information qu’une personne peut stocker en mémoire a court terme a la suite d’
une présentation unique du mateériel (par exemple, des listes de chiffres) afin de rappeler cette
information soit dans 1’ordre de présentation (empan direct) soit dans 1’ordre inverse de
présentation (empan inverse). Durant la tdche d’empan direct, les modifications d’activité
cérebrale sont observées dans le cortex ventrolatéral moyen, mais pas dans le cortex
dorsolatéral moyen ; durant les taches d’empan inverse, I’augmentation d’activité cérébrale
est observée dans ces deux régions (pour des résultats similaires avec des tiches d’empan
verbal visuel voir Owen et al., 1996). Owen et ses collaborateurs ont donc suggéré que le
cortex frontal dorsolatéral moyen sera recruté lorsqu’une manipulation active et/ou le
monitoring de 1’information est requis. Par contre, le cortex ventrolatéral interviendra
lorsqu’un appariement relativement direct des stimuli présentés aux réponses a fournir est
suffisant, comme par exemple lors des taches d’empan direct. De plus, prenant en compte le
fait que les processus de mémoire épisodique recrutent certaines régions préfrontales qui ont
été associées a différents processus en mémoire & court terme, ces auteurs suggerent qu’une
approche fructueuse pourrait étre de considérer que les différents processus impliqués tant en
mémoire a court terme que dans les processus d’encodage et de récupération en mémoire a
long terme, et dans différents processus exécutifs, dépendent tous d’un ensemble unique de
composantes sous-jacentes, ces composantes intervenant de facon spécifique a chacune des
taches. Ainsi, une fonction générale du cortex frontal ventrolatéral dans le fonctionnement
mnésique serait d’induire la mise en place de stratégies actives de bas niveau (par exemple la
récapitulation articulatoire) et d’initier la récupération explicite de I’information stockée en
mémoire a long terme. Au contraire, le cortex préfrontal dorsolatéral interviendrait dans des
situations mnesiques (telles que le rappel libre) qui requierent le monitoring a la fois des
réponses produites et de 1’information précédemment traitée (voir notamment Owen, 2000 ;
Owen et al., 2000).

I1 a également été montré qu’une fonction exécutive particuliérement importante, I’inhibition,
pouvait étre impliquée dans les processus mnésiques. Plus précisément, lorsque des processus
inhibiteurs sont requis en mémoire épisodique, ce sera par le biais de régions cérébrales
clairement associées aux processus exécutifs de suppression (notamment le cortex cingulaire



antérieur, le gyrus frontal inférieur et le cortex orbitofrontal (Collette et al., 2006; Aron et al.,
2014 ; Collette & Salmon, 2014a). Par exemple, Schnider, Treyer & Buck (2000) ont
déterminé les régions cérébrales intervenant dans 1’inhibition active de représentations
mneésiques qui sont devenues non pertinentes dans le décours de la tache. Ces auteurs ont
administré une tache de reconnaissance continue dans laquelle des images étaient présentées,
lors de séries successives, aux participants, ces derniers devant indiquer quelles images
avaient déja été présentées, mais dans la série en cours uniquement. Une performance correcte
nécessitait donc de faire la distinction entre I’essai en cours et les essais précédents. Cette
capacite de distinction « inter-essais » a été associée a une activité spécifique dans la région
orbitofrontale postérieure. Par conséquent, les auteurs ont attribué a cette région un role
d’inhibition des informations mnésiques devenues non pertinentes dans le contexte de la tache
en cours.

Dans une étude plus récente, Chiu et Egner (2015a ; voir également Chiu & Egner, 2015b) ont
montré que, lors de I’encodage incident d’informations, fournir une réponse motrice par
rapport a inhiber cette réponse (par exemple, appuyez sur la touche si le visage est masculin,
mais ne donnez pas de réponse s’il est féminin) amenait a de meilleures performances
comportementales. De plus, ’activit¢é du cortex préfrontal ventrolatéral, une région
précédemment associée a 1’encodage en mémoire épisodique, et plus particulierement a des
processus de sélection qui dirigent 1’attention vers I’information pertinente en fonction des
objectifs de la tache (Milner et al., 1985 ; Miller & Cohen, 2001 ; Blumenfeld & Ranganath
2007), était associée (1) de facon négative & la demande en ressource nécessaire a une
inhibition correcte, et (2) de fagon positive a la reconnaissance correcte des informations
préalablement encodées. Ce pattern de résultats indique qu’a la fois I’inhibition d’une réponse
motrice et 1’encodage incident en mémoire épisodique partagent des ressources neurales, et
que devoir inhiber une réponse motrice concomitante a la présentation d’un item va détourner
temporairement les ressources attentionnelles du traitement de cet item.

De facon plus générale, McNab et al. (2008) ont montré la présence de patterns d’activation
communs entre trois taches d’inhibition (stop-task, go/no-go et flanker) et deux taches de
mémoire a court terme (paradigme de Sternberg pour de I’information verbale et spatiale).
Les régions activées de facon commune lors de la réalisation de ces cing taches se situent au
niveau du gyrus frontal inférieur droit, du gyrus frontal moyen droit et des régions pariétales
droites. Ces résultats confortent 1’idée selon laquelle les tiches de mémoire de travail et
d’inhibition ont des soubassements neuraux communs, qui constitueraient la base des inter-
relations entre ces systemes. Dans ce contexte, Duncan et Owen (2000) ont proposé qu’un
réseau frontal spécifique, incluant les régions dorsolatérales et ventrolatérales moyennes, ainsi
que le cortex cingulaire antérieur dorsal, soit associé de fagcon consistante avec un ensemble
varié de taches nécessitant des demandes cognitives diverses (telles que des aspects
perceptifs, de sélection de réponse, de mémoire de travail, de mémoire épisodique et de
résolution de problemes; ces taches incluant, entre autres processus, un recours au
fonctionnement exécutif), tandis que le reste du cortex frontal, incluant la plupart des régions
médiales et orbitales, est largement insensible aux demandes de ces taches. Parmi ce réseau,
Owen et ses collaborateurs (Owen, 2000; Owen et al., 2000) ont attribué a la région
préfrontale dorsolatérale (BA 9/46) un réle de contréle (« monitoring ») des réponses fournies
et de I’information présentée précédemment. La région cingulaire a, quant a elle, été associée
a des processus de résolution des conflits et de gestion de la compétition entre différentes
régions cérébrales impliquées dans une tache cognitive (Bush et al., 2000). Finalement,
Derrfuss et al. (2004) ont propose que la jonction frontale inférieure soit impliquée dans la
mise a jour des représentations nécessaires a la réalisation d’une tiche, en fournissant un



signal qui modifie les appariements stimulus-réponse préalablement activés dans les régions
postérieures.

Les relations en mémoire et fonctionnement exécutif : les données de la
neuropsychologie

A partir des années 80, ’existence de troubles de la mémoire épisodique consécutifs & une
lésion frontale a été progressivement attestée par un nombre croissant d’études (pour une
présentation, voir Van der Linden et al., 1999). Toutefois, ces études ne s’accordent pas quant
au role précis joué par les structures frontales dans le fonctionnement mnésique. Dans une
méta-analyse réalisée par Wheeler et al. (1995), il apparait que la présence de lésions
frontales est plus souvent associée a des déficits dans des taches de rappel libre (80%) que
dans des taches de rappel indicé (50%) et de reconnaissance (8%). Une analyse plus
approfondie de ces données indique que les régions frontales interviendraient
préférentiellement lorsque la tache (principalement de rappel, mais également des épreuves de
reconnaissance de nature plus stratégique) nécessite la mise en place de stratégies
d’organisation lors de la phase d’encodage, et dans la recherche active ou le contrdle
(monitoring) de la réponse lors de la phase de récupération. En effet, de nombreux auteurs
(voir par exemple Parkin et al., 1994 ; Stuss et al., 1994 ; Gershberg & Shimamura, 1995) ont
observé une mauvaise utilisation des stratégies d’organisation de 1’information lors
d’épreuves de rappel, ces aspects d’organisation stratégique relevant du fonctionnement
exécutif.

Ces données montrent donc également, bien que de facon plus indirecte, I’importance de
I’intégrité des processus stratégiques, dépendant des régions frontales, dans la mise en ceuvre
de processus efficaces en mémoire épisodique. Il n’existe toutefois pas d’études, a notre
connaissance, qui aient directement comparé les performances mnésiques de patients frontaux
porteurs ou non d’un syndrome dysexécutif (ou présentant une atteinte exécutive plus ou
moins marquée). Ce type d’étude a par contre été réalisé dans le contexte de travaux sur les
changements cognitifs associés au vieillissement normal.

Les relations entre mémoire et fonctionnement exécutif : I’exemple de la variabilité
inter-individuelle au cours du vieillissement normal

L’idée selon laquelle les fonctions exécutives jouent un role clé dans le fonctionnement
optimal de la mémoire a incité les chercheurs a explorer leur role dans certains
dysfonctionnements mnésiques, notamment ceux observés au cours du vieillissement normal.
Ainsi, une hypothese dite « exécutive » s’est imposée comme un des principaux modéles
explicatifs du vieillissement neurocognitif. Cette hypothése suggere que l'altération des
régions frontales qui sous-tendent les fonctions exécutives expliquerait les déficits cognitifs
qui s’observent au cours du vieillissement dans les taches cognitives ou les fonctions
exécutives sont fortement impliquées (Moscovitch & Winocur, 1992; West, 1996 ; Raz,
2000).

Cette idée s’appuie sur un faisceau d’éléments neurobiologiques et neuropsychologiques
convergents. Un certain nombre d’observations indiquent que les modifications
neurobiologiques (volume cérébral, activité au repos, fonctionnement neurochimique) au
cours du vieillissement sont plus précoces et plus marquées au niveau des régions préfrontales
(West, 1996 ; Raz, 2000 ; Buckner, 2004; Dennis & Cabeza, 2008). De plus, les personnes
agées présentent des déficits importants dans les tests évaluant le fonctionnement exécutif
(voir pour revue Collette & Salmon, 2014b). D’autre part, I’hypothése exécutivo-frontale
repose également sur le constat de la similarité qualitative du profil mnésique des personnes
agées avec celui de patients cérébro-léses frontaux (Moscovitch & Winocur, 1992).



L’implication du systéme exécutivo-frontal dans la mise en place de stratégies mnésiques par
les personnes agées a été confirmée par différents travaux. Ainsi, le déclin avec 1’age de la
performance dans diverses taches épisodiques, en particulier dans des taches tres stratégiques,
serait fortement médiatisé par le fonctionnement exécutif (Troyer et al., 1994 ; Parkin, 1997;
Salthouse et al., 2003), méme lorsque ce dernier est mis en concurrence avec d’autres facteurs
(Crawford et al., 2000). Dans une étude particulierement intéressante réalisee en 1995,
Glisky, Polster et Routhieaux ont réparti des participants agés sur la base d’une mesure
composite reflétant le fonctionnement exécutif et ont comparé leurs performances a deux
épreuves de mémoire épisodique : une épreuve de mémoire de I’item (reconnaissance des
phrases) et une épreuve de mémoire de la source (reconnaissance de la voix ayant prononcé la
phrase). Les résultats indiquent que les deux groupes ne different pas pour la mémoire de
I’item mais bien pour la mémoire de source, ce qui pourrait indiquer que de plus faibles
capacités exécutives ne permettent pas de construire une représentation mnésique riche et
composite, intégrant les multiples traits indépendants (et parfois périphériques, comme ici la
VOix par rapport au contenu sémantique de la phrase) des expériences sensorielles. Bugaiska
et al. (2007) ont également confirmé que la réduction du nombre de réponses de type
Remember, reflétant une récupération épisodique riche incluant des détails contextuels
associés a I’item, chez les sujets agés, était spécifiquement corrélée aux capacités exécutives.

D’autre part, plusieurs études récentes (Glisky & Kong, 2008 ; Bouazzaoui et al., 2012) ont
pu mettre en évidence que les adultes agés engageraient davantage que des jeunes les
fonctions exécutives pour réaliser des taches de mémoire épisodique. Les performances de
mémoire épisodigque sont systématiquement significativement corrélées chez les adultes agés
avec les performances a des tests exécutifs, alors que ces corrélations n’apparaissent pas chez
les jeunes adultes. Ce recours plus important avec 1’age aux ressources exécutives permettrait
de réduire les différences jeunes-agés (Bouazzaoui et al., 2012). Ces observations
comportementales sont cohérentes avec les données récentes de la neuroimagerie qui
montrent que les sujets agés présentent parfois lors de la réalisation de taches de mémoire des
activations supplémentaires par rapport aux sujets jeunes dans des régions impliguées dans le
réseau executif (Park & Reuter-Lorenz, 2009) et que ce surcroit d’activation pourrait étre
compensatoire (Cabeza et al., 2002a). Ce plus grand engagement du contrdle exécutif chez les
adultes agés peut sembler paradoxal dans la mesure ou les ressources exécutives, comme nous
1I’avons rapporté plus haut, déclinent fortement au cours du vieillissement (Collette & Salmon,
2014b). En d’autres termes, les fonctions exécutives seraient avec 1’age a la fois une source de
dysfonctionnement et de compensation en mémoire (Greenwood & Parasuraman, 2010 ;
Bouazzaoui et al., 2012; Craik & Rose, 2012), et cela en lien avec les caractéristiques exactes
a la fois des participants et de la taiche (Angel et al., 2010, 2015).

D’autres arguments mettant en lien la mémoire et le fonctionnement exécutif au cours du
vieillissement proviennent d’études en imagerie cérébrale. Des travaux suggerent en effet un
lien entre la variabilité inter-individuelle dans les capacités exécutives et les modifications des
patterns d’activation cérébrale au cours de taches de mémoire. Une étude utilisant la méthode
des potentiels évoqués a démontré que les différences liées a 1’age au niveau de I’effet «
old/new », un indicateur électrophysiologique des processus de récupération épisodique,
étaient modulées par le niveau de fonctionnement exécutif des participants (Angel et al.,
2010). Une autre étude, en IRMf cette fois, a permis de mettre en évidence le fait que les
réseaux cérebraux activés par des participants agés vont varier en fonction de leurs capacités
exécutives lors d’une tache de mémoire épisodique possédant deux niveaux de difficulté (le
niveau de difficulté dépendant du nombre de présentations (1 vs 2) des items lors de
I’encodage) (Angel et al., 2015). Plus précisément, le groupe de participants présentant un
niveau exécutif élevé active davantage que les participants agés avec un niveau exécutif plus



faible et que des participants jeunes certaines régions cérébrales, en particulier au niveau
frontal et pariétal droit, dans la condition la plus facile mais surtout dans la condition la plus
difficile, ce qui pourrait les avoir aidés & compenser leurs difficultés et a maintenir un haut
niveau de performance mnésique, méme dans la condition la plus difficile.

Une autre étude en IRMf, menée cette fois seulement sur des sujets jeunes sains, complete de
facon intéressante ces derniers résultats, en montrant que cette modulation des réseaux
cerébraux liés aux processus mnesiques par les capacités exécutives serait un processus tres
général, et non une conséquence des modifications cognitives associées a 1’avancée en age.
Minamoto, Osaka et Osaka (2010) ont en effet comparé les patterns d’activité cérébrale lors
d’une tache de mémoire a court terme avec distraction chez des participants jeunes présentant
des capacités exécutives faibles ou élevées. La tache de mémoire a court terme consistait en la
présentation successive de trois visages que les sujets devaient mémoriser afin de déterminer,
aprés un intervalle de rétention, si 1’un d’entre eux correspondait au visage cible. Durant
I’intervalle de rétention, trois autres visages ou trois stimuli brouillés étaient briévement
présentées, la présentation des visages devant étre inhibée afin de ne pas interférer avec le
maintien des informations cibles. Les données comportementales montrent une meilleure
performance a cette tache pour les participants avec les capacités en mémoire de travail les
plus élevées. Cette meilleure performance comportementale est associée a une activité plus
importante au niveau du gyrus frontal moyen gauche ainsi qu’a une diminution d’activité au
niveau des régions fusiformes bilatérales (associées au traitement des visages). Ces résultats
indiquent que les meilleures capacités d’inhibition chez les participants avec de fortes
capacités exécutives pourraient dépendre d’une modulation top-down des régions frontales
moyennes sur les régions perceptives postérieures.

Conclusion

Les travaux présentés dans cette revue montrent donc clairement les relations existant entre
fonctionnement mnésique et exécutif. Nous avons ainsi vu que tant la mémoire épisodique
que la mémoire a court et les processus exécutifs ont des substrats cérébraux en commun. Une
des caractéristiques de ces substrats communs est qu’ils semblent sous-tendre des processus
de nature plutdt stratégique, tels que le monitoring de I’information a encoder et/ou a
récupérer, le monitoring des réponses produites, ou encore la nécessité d’inhiber certaines
informations ou processus qui viennent interférer avec la tache en cours. Dans une perspective
neuropsychologique, il apparait que la présence de lésions dans des régions dédiées au
fonctionnement exécutif influence directement les capacités mnésiques. De plus, méme en
I’absence de lésions cérébrales, la variabilité individuelle dans 1’efficacité exécutive va se
répercuter sur les performances en memoire épisodique, et surtout sur le recrutement des
régions cérébrales lors de la réalisation de ces taches.

Afin d’améliorer notre compréhension des processus mnésiques, les travaux futurs devront
donc prendre explicitement en compte cette influence exécutive, et surtout déterminer si la
dynamique observeée a ce jour dans le cadre du vieillissement normal se retrouve dans d’autres
populations, telles que des patients avec lésions cérébrales acquises (que ces derniéres soient
focales ou diffuses) ou des enfants a différents stades de développement. Au niveau de la
neuroimagerie, si les études a ce jour ont permis d’identifier les régions communes a ces
différents processus, il apparait indispensable dans le futur d’explorer a la fois les interactions
au sein de ces régions ainsi qu’avec les régions postérieures impliquées dans le
fonctionnement de la mémoire épisodique et de la mémoire a court terme pour différents
types de matériel (mots, images, visages,...). Les développements récents dans les techniques
d’acquisition et d’analyse de données en imagerie cérébrale et (notamment celles en lien avec
la connectivité entre régions, tant dans une perspective fonctionnelle que structurelle) et en



électrophysiologie devraient permettre des avancées rapides et significatives de nos
connaissances sur les relations entre fonctionnement exécutif et efficacité mnésique.
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