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Préambule

Ce projet d’habilitation a diriger des recherches se centre sur les approches incarnées et
situées de la cognition du viellissement normal et pathologique (troubles neurocognitifs).
Les travaux présentés sont a l'interface de plusieurs sous-disciplines que sont la psy-
chologie cognitive, la neuropsychologie, la psychologie sociale et les neurosciences. Les
populations incluses dans les protocoles de recherche sont également plurielles, incluant
des jeunes adultes, des personnes agées sans trouble cognitif ainsi que des patients

souffrant de maladie d’Alzheimer ou de démence sémantique.

A des fins de concision, et malgré leur importance, ces différentes sous-disciplines,
ainsi que la caractérisation des populations ne seront pas introduites de maniere dé-
taillée contrairement aux spécificités utiles a 'argumentation logique de ce travail. Par
exemple, les enjeux démographiques et sociétaux relatifs au vieillissement, tels que les
poids sanitaire et économique qui peuvent étre associés aux fragilités du vieillissement,
ne sont pas présentés dans le cadre de ce document. Il en va de méme pour les arguments

en faveur des approches incarnées qui ne seront évoquées qu’au chapitre suivant.

Dans ce méme souci de concision, et surtout de clarté du propos, les différents projets
seront présentés selon un principe d’enchainement logique et théorique et non nécessai-
rement chronologique (voir Annexe A pour le résumé des projets en cours et a venir).
Afin de guider le lecteur, un tableau sera introduit en-dessous de chacune des sous-
sections correspondant & un projet. Il regroupera le statut (terminé, en cours, a venir),
I’association d’un-e étudiant-e contribuant significativement au projet, le financement
(aucun, obtenu, demande en cours ou envisagé) et la valorisation scientifique associée

au projet en question (voir Annexe B pour la liste des étudiant-e-s encadré-e-s).

Pour conclure ce préambule, nous souhaitons apporter quelques précisions termino-
logiques. Bien que certains auteurs parlent de la cognition incarnée, nous préférons
employer 'expression approches incarnées, au pluriel, en raison des nombreuses ac-
ceptions et théories qui peuvent exister au sein de ce(s) courant(s) (voir Chapitre 1,
section 1.1). Toutefois, le/la lecteur-trice pourra rencontrer 1'usage de I'expression “la
cognition incarnée” afin d’alléger le style de certains passages. Ces expressions seront
généralement complétées par 'ajout du terme “située(s)” afin de souligner la dimen-
sion contextuelle existante dans ces approches. Il est & noter que cette précision est
dispensable lorsque la cognition incarnée est envisagée d’un point vue épistémologique
(voir Chapitre 1, section 1.1.2) puisque le caracteére situé découle nécessairement d’une

considération incarnée des représentations mentales.
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Contexte épistémologique, cadre

Chap. 1

théorique et problématique

Le projet porté dans cette habilitation & diriger des recherches s’inscrit dans le cadre
des approches incarnées et situées de la cognition, approches qui s’apparentent a ’énac-
tion (ou Iénactivisme). Ces approches connaissent un essor sans précédent dans la re-
cherche scientifique. Non seulement le nombre de publications scientifiques croit de ma-
niére quasi exponentielle (voir Figure 1.1), mais surtout les principales (sous)-disciplines
concernées par I’énaction (la psychologie dont la psychologie cognitive, les neurosciences,
la robotique, la philosophie...) accordent une place de plus en plus importante, voire
centrale, a ces approches. Toutefois, ces approches peuvent étre employées et congues
de manieres tres différentes (e.g. Clark, 1999 ; Wilson, 2002). Ainsi, selon les auteurs,
la cognition incarnée et située constitue un cadre théorique complémentaire au cadre
classique du cognitivisme (e.g. Mahon & Caramazza, 2008 ; Mahon & Hickok, 2016),
alors que d’autres défendent une approche radicale en les considérant comme un cadre
théorique substitutif au cognitivisme (e.g. Glenberg, Witt, & Metcalfe, 2013 ; voir pour
débat Mahon, 2015 ; Glenberg, 2015).

Documents by year Scopus

Documents
5]
8

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

ear
Copyright © 2019 Elsevier B.V. Al rights reserved. Scopus® is a registered trademark of Elsevier B.V.

FIGURE 1.1. — Nombre de publications scientifiques par année pour les termes “em-
bodied cognition” ou “grounded cognition” selon la base de données
Scopus.

Ce débat pourrait apparaitre comme anodin au premier abord. Pourtant, cette ques-
tion doit étre tranchée au préalable, car elle détermine les postulats qui définissent non
seulement les forces, mais aussi les limites, des expérimentations proposées. La position
défendue dans ce travail sera celle d'une approche “radicale”! de la cognition incarnée
pour les deux raisons suivantes. En premier lieu, il y a la question de I'acception qui doit
étre faite de ces termes. Le cognitivisme et ’énactivisme ont une telle puissance expli-
cative qu'ils en deviennent treés peu falsifiables et donc peu scientifiques (voir Popper,
1959). Ainsi, la cognition incarnée et située et le cognitivisme s’apparentent davan-

tage a des perspectives qu’a des théories (voir la keynote d” Hommel, n.d.). Alors que

1. Approche radicale ne veut pas dire extrémiste. Il ne s’agit pas de dénigrer ou de se fermer aux
autres approches. Le sens de radical est a prendre ici dans son acception essentialiste et fondamentale,
autrement dit dans une inscription épistémologique du terme.
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des théories peuvent étre complémentaires, des approches (ou des perspectives) seront
davantages exclusives. En second lieu, ces approches se distinguent au niveau épisté-
mologique sur la notion clé de représentation qui fait de ces approches des paradigmes
scientifiques au sens du philosophe Thomas Kuhn. Cette distinction épistémologique
sera introduite ci-dessous (voir Versace, Brouillet, & Vallet, 2018, chapitre 1 pour une

présentation détaillée).

1.1 Du cognitivisme a l’énactivisme

1.1.1 Une approche computo-symbolique

L’apres-guerre sera marquée par ’essor de nouvelles disciplines et théories qui ont bé-
néficié des avancées scientifiques nécessaires a la guerre (voir Mounier-Kuhn, 2010 pour
Iinformatique). Cet essor, combiné & la théorie de l'information (Shannon, 1948), a
conduit logiquement a une approche “computationnelle” du traitement de I'information
par D'esprit, approche dite computo-symbolique de la cognition ou encore cognitivisme
(Fodor, 1975). Selon cette approche, le traitement de l'information opére sur des re-
présentations symboliques (théorie du systéme de symboles physiques —PSS, Newell,
1980). 11 est alors nécessaire d’abstraire ces représentations de leurs composants consti-
tutifs modaux (éléments sensori-moteurs en particulier), aboutissant logiquement a des
connaissances dites amodales (i.e. privée/absence de leur caractére modale), afin de per-
mettre un traitement davantage propositionnel (Pylyshyn, 1984 ; voir aussi Piccinini
& Scarantino, 2011 pour une présentation des différentes approches de la computation
en sciences cognitives). Les regles de traitement de ces symboles seront notamment

conceptualisées par Jerry Fodor dans le langage de la pensée (1975).

Autre particularité du cognitivisme, le traitement de I'information devrait étre effectué
de maniere spécifique, spécialisé, par des modules distincts (Fodor, 1983). Selon Fodor,
ces modules seraient innés et identiques pour chaque individu. En outre, ils seraient
dotés de caractéristiques particulieres que sont la spécificité de leur domaine, I’indépen-
dance entre eux, la rapidité de traitement et la production de sorties simples ainsi que
I’existence d’un substrat neuronal spécifique. Ainsi, le traitement de 'information se
retrouve (relativement) indépendant des variations contextuelles et environnementales,
une chaise a toujours les mémes caractéristiques que nous soyons dans notre maison en

train de boire du thé ou sur les sommets de I’Himalaya en pleine ascension.

Ces deux postulats conduisent nécessairement a envisager la cognition selon différentes
fonctions, dont par exemple 'attention ou la mémoire, qui elles-mémes peuvent étre
subdivisées en modules et sous-modules plus spécialisés. En suivant ’exemple de la mé-
moire (voir Squire, 2004 pour revue), celle-ci peut étre notamment divisée en mémoire
a long terme et a court terme (e.g. Atkinson & Shiffrin, 1968). Toutefois, la logique
cognitiviste améne a considérer davantage une distinction en termes de nature des re-
présentations comme la mémoire procédurale, sémantique et épisodique (e.g. Tulving,
2001).

Cette approche de la cognition a fini par s’imposer dans le milieu scientifique et elle est

ainsi devenue dominante et inconstée pendant de nombreuses années (e.g. Bechtel, 2013 ;

Chapitre 1 Contexte épistémologique, cadre théorique et problématique



Petri & Mishkin, 1994). Toutefois, les approches alternatives développées parallelement
au cognitivisme a 1’époque, en particulier I’énaction, semble revenir sur le devant la
scene. L’énaction pourrait alors apparaitre comme une sorte d’antithése du cognitivisme
en présupposant un fonctionnement analogique de la cognition et une co-construction

environnement—individu.

1.1.2 Une révolution paradigmatique

Dans la lignée des travaux d’Allan Paivio sur l'imagerie mentale (Paivio, 1971), les
approches incarnées et situées pensent la cognition comme un fonctionnement « ana-
logique » (e.g. Tachini, 2011) avec un ancrage nécessaire et central dans le corps et le
contexte présent de la personne (voir Glenberg et al., 2013). Ainsi, les connaissances
(i.e. les représentations) seraient indissociables de leurs composants sensoriels (voir Nop-
peney, 2009 pour revue) et moteurs (voir Garagnani & Pulvermiiller, 2016 pour revue).
C’est cette question de 'ancrage des représentations (i.e. leur nature) qui est la distinc-
tion clé entre le cognitivisme et ’énactivisme (e.g. Craik, 1979 ; Eysenck, 1977). Les
représentations sont supposées étre les briques élémentaires de la cognition (voir Bault
et al., 2011), ce qui conduit a deux visions opposées du fonctionnement cognitif (Va-
rela, Thompson, & Rosch, 1993). Il existe ainsi deux acceptions possibles au concept
de représentation, faible et forte. Selon 'acception forte, une représentation s’appuie
sur un substrat cognitif et cérébral spécifique (voir la théorie du systéme de symboles
physiques? de Newell, 1980 ; et reprise par Fodor, 1983). Le concept de chaise dépen-
drait d’une représentation qui est une entité distincte de la cognition ayant un substrat
neurologique possiblement identifiable. A 'opposé, le sens faible de « représentation »
implique juste que celle-ci soit un objet mental & un moment donné, mais son acces
ne présuppose aucunement une existence a part entiere de celle-ci (i.e. indépendante).
En d’autres termes, le concept de chaise peut étre émergent a partir de l'activité du

systéme (cognitif/neuronal).

Ces deux approches de la représentation sont ainsi décrites par Gallina (2011, p. 21) :

[...] les représentations mentales auront été considérées soit comme une en-
tité cognitive dotée d’une signification et inscrite en mémoire sous forme
variable selon les auteurs (cognitivisme classique), soit comme un état neu-
ronal singulier, une configuration de connexions acquises ou apprises par le
réseau (connexionnisme), ou bien encore comme une activité relationnelle
ou le sujet et 'objet d’'une « visée intentionnelle » co-adviennent (énaction-

nisme).

D’un point de vue épistémologique, 'opposition par essence entre ces conceptions de
la représention font que les approches incarnées et situées représentent un changement
épistémologique majeur (Glenberg, 2015) qui pourrait constituer une révolution para-
digmatique au sens kuhnien du terme (Kuhn, 1962). Un tel changement de conception
de la cognition brise certaines des frontieres établies entre les fonctions cognitives : la
perception, 'action et la mémoire seraient possiblement confondues, ou du moins s’ap-

puieraient sur des représentations et des processus communs (e.g. Hommel, 2004 ; Rey,

2. PSS : “Physical symbol system”, systeme de symboles physiques.

1.1 Du cognitivisme a ’énactivisme
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Riou, Vallet, & Versace, 2017; Riou, Rey, Vallet, Cuny, & Versace, 2015). Ainsi, les
sens et la perception, tout comme la motricité et I’action, deviennent le centre de la cog-
nition et la mémoire joue alors un réle d’unification du passé, du présent et de I’avenir
(Glenberg, 1997 ; Schacter, 2012). L’étude de la mémoire devient par conséquent une
voie privilégiée pour valider et étudier ces approches, par exemple a travers la question

de la nature des représentations (voir aussi Versace et al., 2018, chapitre 2).

Les approches incarnées et situées de la cognition s’imposent de plus en plus comme
un paradigme scientifique dominant dans de multiples disciplines. Ces approches
définissent le fonctionnement psychologique, avec ici un focus particulier sur le
fonctionnement cognitif, en contexte. La cognition n’est plus pensée comme une
série de traitements abstraits/indépendants du contexte dans lequel elle opeére, mais
au contraire comme étant directement ancrée dans ce dernier. L’interdépendance
cognition—contexte doit s’entendre non seulement pour le contexte corporel de la
personne, « incarnée » signifiant dans le corps, mais aussi dans I’environnement, qu’il
soit physique ou social. Cette interdépendance est rendue possible par une approche
beaucoup plus dynamique du fonctionnement cognitif, approche qui met en avant les

inter-relations entre les fonctions cognitives par exemple.

Ainsi, ces approches permettent de (re)penser la cognition selon un niveau de complexité
croissant, incluant davantage de facteurs que les seules représentations et fonctions cog-
nitives, et davantage d’interactions entre celles-ci. Ce niveau d’analyse est en accord
avec les progres scientifiques avec, par exemple, la prise en compte nécessaire des émo-
tions dans le fonctionnement cognitif (e.g. cognition « froide » et « chaude », Davidson,
2000 ; Pessoa, 2008), ou encore la recherche d’interactions plus fines et complétes entre
des (sous)fonctions cognitives (voir par exemple I’évolution des modeéles de mémoire
avec MNESIS, Eustache, Viard, & Desgranges, 2016). La proposition de modeéles théo-
riques s’inscrivant ouvertement ou non dans une approche incarnée peut se retrouver a
un niveau neurobiologique (Fuster, 2009) ou cognitif (Barsalou, Kyle Simmons, Barbey,
& Wilson, 2003). Néanmoins, et de maniére surprenante, il ne semble pas exister de
modele cognitif qui soit a la fois incarné et situé (voir Brunel, Vallet, Riou, Rey, &
Versace, 2015) autre que le modele Act-In (pour Activation-Intégration, Versace et al.,

2014). C’est donc ce modele qui servira de référence dans le cadre de ce travail.

1.2 Modele Activation-Intégration
Le modele Activation-Intégration (Act-In Versace et al., 2014, voir Figure 1.2) pro-

pose d’aborder la cognition incarnée et située sous 'angle de la mémoire (voir Versace
et al., 2018, chapitre 2). Le modele s’inspire des modeles a traces multiples, notam-
ment MINERVA-II (Hintzman, 1984), pour lesquels une nouvelle trace mnésique va
se créer pour chaque expérience vécue par un individu. En accord avec 'incarnation,
ou lancrage des connaissances, ces traces sont définies comme modales (voir Brouillet
& Versace, 2019). Ainsi, elles refléteraient le contenu de I'expérience, essentiellement
selon des composants sensori-moteurs. Il s’agirait bien d’un reflet, et non d’une repro-
duction de I'expérience, puisque ces modeles considerent que la trace mnésique est la

résultante de ce qu’est I'individu (connaissances passées, buts...) et de I'expérience en

Chapitre 1 Contexte épistémologique, cadre théorique et problématique



cours (la situation). La mémoire n’est donc pas infaillible ni méme nécessairement fidele,
car ’émergence d’un souvenir ou d’une connaissance sera différente selon la situation
actuelle (voir aussi le ¢oté intrinsequement situé de la cognition incarnée). Cette inter-
action individu—environnement, a la base de ’énaction, est bien bi-directionnelle. Au-
trement dit, la perception elle-méme n’est pas objective, mais dépendante au contraire

des connaissances antérieures de la personne et de ses buts (voir Riou, 2012).
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FIGURE 1.2. — Représentation schématique du modele Activation-Intégration, adaptée
de Versace et al. (2014). Chaque événement est associé a une trace qui
reflete ses différents composants sensorimoteurs, comme les différentes
informations de type visuel (V1 a V3). Une perception (ou un état in-
terne) va entrainer lactivation des composants correspondants. Cette
activation va se transmettre aux composants intégrés de la trace (acti-
vation intra-trace), mais aussi aux éléments similaires des autres traces
mnésiques (activation inter-traces).

En accord avec les aspects plus situés de la cognition, la mémoire est définie par essence
comme étant dynamique. Les connaissances (les « représentations ») émergeraient selon
un profil d’activation donné (voir les principes du connexionnisme, Anderson, Rosenfeld,
& Pellionisz, 1988) selon les composants qui sont largement distribués dans I’ensemble
du cerveau (e.g. Hinton, McClelland, & Rumelhart, 1986). Ainsi, la mémoire ne serait
pas l'exacte copie d’un événement, figée dans le passé, mais au contraire elle serait

adaptative et donc tournée vers I’action (Glenberg, 1997) et le futur (Schacter, 2012).

Act-In propose deux processus pour rendre compte de I’émergence des connaissances,
lactivation et 'intégration (voir Reder, Park, & Kieffaber, 2009, pour un modele de
mémoire basé sur ces mémes processus). La perception (ou la pensée) d’un élément

ou d’un événement particulier va se traduire par une activation dans le systéme pour

1.2 Modele Activation-Intégration
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les composants de cet élément/événement (principe d’appariement global, voir Brunel,
Goldstone, Vallet, Riou, & Versace, 2013 ; Brunel et al., 2015). Cette activation initiale
va alors se propager en cascade vers les autres composants associés a la trace (e.g. Bru-
nel, Labeye, Lesourd, & Versace, 2009 ; Brunel, Lesourd, Labeye, & Versace, 2010) de

maniere automatique et interactive.

Cette activation va ainsi se diffuser a travers les différentes traces selon leur(s) point(s)
commun(s), activation désignée comme inter-traces. La perception d’une image de
chat devrait activer I’ensemble des traces mnésiques correspondant & une situation si-
milaire au niveau visuel, soit contenant un ou des chats ou bien des traces relatives
au contexte de la photographie (e.g. maison en arriére-plan), etc. Cette activation de
multiples événements similaires ou proches va alors permettre ’émergence de connais-
sances plus catégorielles (i.e. sémantiques), comme le fait que les chats sont des mam-
miferes avec quatre pattes, qu’ils sont assez petits et fluets, etc. Cette généralisation
est d’ailleurs renforcée par les effets du sommeil grace a l'intégration des nouveaux
apprentissages aux connaissances plus anciennes (voir Cherdieu, Versace, Rey, Vallet,
& Mazza, 2018 et la Figure 1.3). Toutefois, cette activation ne se limitera pas aux com-
posants visuels et 'activation pourra se propager aux autres composantes comme ceux
auditifs (le miaulement) ou tactiles (sensation de la fourrure sous les doigts), etc. (voir
Chapitre 2, section 2.1). Une telle propagation a travers les composants peut s’observer
au niveau d’une seule trace, I'activation d’un composant va se propager aux autres
composants associés a cette trace, activation qualifiée d’intra-trace. Cette activation
plus restreinte, d’une trace ou d’un nombre tres limité de traces, aboutira a ’émergence

d’une connaissance spécifique (i.e. épisodique).

Inter-traces
activation

VISUAL AUDITORY OLFACTORY
PROPERTIES PROPERTIES ~ PROPERTIES

. : Spread of

Old trace 1 _O ‘_O i l(l’/QL-IIi(Y/I
Old trace 2 ’ ; ) O O . : L

Common component

seer - @—0- 00— 0 00—

Isolation of common component

RETRIEVAL/EMERGENCE

Extraction of .
common component T

Rule extraction and generalization capacity
FIGURE 1.3. — Schématisation du processus d’extraction de regle et de généralisation

grace au sommeil selon le modele Activation-Intégration, adapté de Cher-
dieu et al. (2018).

Le second processus, I'intégration, suppose que la création d’une trace mnésique est

davantage que la somme des activations impliquées dans son traitement (e.g. Labeye,

Chapitre 1 Contexte épistémologique, cadre théorique et problématique



Oker, Badard, & Versace, 2008). 11 s’agirait d’intégrer de maniére dynamique les diffé-
rents composants de la trace mnésique, sensori-moteurs bien entendu, mais également
contextuels et émotionnels (voir Macri, Pavard, & Versace, 2018), afin d’obtenir une
représentation mentale cohérente (« intégrée »). Cette intégration prendrait essentielle-
ment place au moment de la création de la trace (&~ « encodage ») et lierait ensemble les
composants de la trace. La force de cette intégration serait le point clé dans la propaga-
tion future de 'activation : une trace fortement intégrée permettrait une propagation

de l'activation facilitée (e.g. Brunel et al., 2013).

Le role de I'intégration a pu néanmoins étre discuté par Vallet (2012a) pour le transposer
a lactivation intra/inter-trace(s) (voir Chapitre 5 pour une discussion plus approfondie
de la question). L’auteur propose d’utiliser les termes d’intégration multidimensionnelle,
qui correspondrait a l'activation intra-trace, et d’intégration intra-dimensionnelle pour
I’activation inter-traces. Le terme de dimensions est ici employé comme désignant un
ensemble de composants, comme ceux moteurs et sensoriels, mais aussi ceux émotion-
nels et contextuels (spatialité, temporalité..). Ces deux formes d’intégration ne sont
pas indépendantes l'une de l'autre, mais prendraient place selon des intégrations en
cascade, probablement d’abord au sein de chaque dimension puis de plus en plus entre
elles. Les intégrations intra-dimensionnelles pourraient également avoir lieu en parallele

selon chaque dimension impliquée.

Au-dela d’un simple changement de terminologie, cette proposition est en accord avec
les travaux dans le domaine de la perception multisensorielle (voir Chen & Spence, 2017
pour revue), un « épisode » pourrait se définir par une unité spatiale, temporelle et de
contenu (e.g. Radvansky & Zacks, 2017 ; Schapiro, Rogers, Cordova, Turk-Browne, &
Botvinick, 2013). Ainsi, la présence concomitante de différents stimuli dans ’environ-
nement devrait aboutir a leur intégration en tant qu’épisode (i.e. trace), mais aussi a
leur intégration aux connaissances déja existantes. Une telle intégration est d’ailleurs
cohérente avec les données scientifiques sur le réle du sommeil sur la mémoire et en
accord avec Act-In (voir Cherdieu et al., 2018 et Figure 1.4).

Cette unité ne semble accessible qu’a travers un processus d’intégration (e.g. Eichen-
baum, 2017). Ce choix permettrait également de mieux rendre compte de certains phéno-
menes observés. Par exemple, les patients souffrant de la maladie d’Alzheimer semblent
présenter une relative préservation de l’activation des composants (voir les amorgages
perceptifs, Fleischman, 2007), sans pourtant accéder a une représentation du souvenir
(e.g. Perry, Walker, Grace, & Perry, 1999 ; Verfaellie & Keane, 1997). Il est également
supposé 'existence d’un mécanisme d’inhibition réciproque entre ces formes d’intégra-
tion, avec une prédominance, par défaut, de I'intégration intra-dimensionnelle, qui pour-
rait expliquer pourquoi les patients souffrant de démence sémantique présentent une
sur-épisodicité (via I’égocentrisme comportemental et cognitif, voir Bon et al., 2009b).
Selon Vallet (2012a, 2011a), la démence sémantique serait caractérisée par un déficit
d’intégration intra-dimensionnelle, ce qui favoriserait 'intégration multidimensionnelle

et donc I’émergence des connaissances spécifiques. Ce déficit intradimensionnelle se-

1.2 Modele Activation-Intégration
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rait également & méme d’expliquer I'inversion de l'effet de concrétude (voir Chapitre 4,

section 4.1.2 ainsi que I'atteinte catégorie spécique parfois observée dans ce trouble.

PRESENT SITUATION (LEARNING) _ - . __ . __ O b O _________________

VISUAL AUDITORY OLFACTORY
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Old trace —O .—O ————

Learning trace

Links between old and new traces

RETRIEVAL/EMERGENCE

New trace O—‘—O—O O O— ———

Incorporation and creativity

FIGURE 1.4. — Schématisation du processus d’incorporation d’une nouvelle connais-
sance a des connaissances existantes ainsi qu’a I’émergence de la créati-
vité grace au sommeil selon le modele Activation-Intégration, adapté de
Cherdieu et al. (2018).

Cette proposition de nomenclature centrée sur l'intégration est issue des travaux menés
sur la question du vieillissement normal et pathologique. Pourtant, les approches incar-
nées et situées demeurent assez méconnues et globalement rejetées dans le domaine de
la neuropsychologie et du vieillissement (e.g. Leitan & Chaffey, 2014). Ce constat est
d’autant plus étonnant que le vieillissement cognitif, normal mais aussi pathologique,
représente une problématique particulierement adaptée aux postulats de la cognition
incarnée et située (voir Rejeski & Gauvin, 2013 ; Vallet, 2015). Ce projet d’habilitation
a diriger des recherches se propose par conséquent de se centrer sur le vieillissement
cognitif, en particulier mnésique, selon les approches incarnées et situées de la cogni-
tion. L’objectif poursuivi sera double avec d’une part une contribution fondamentale
en utilisant le vieillissement comme modele expérimental afin de mieux comprendre la
cognition et, d’autre part, une contribution plus clinique avec la proposition de tests

neuropsychologiques et de nouvelles prises en charges basées sur ce cadre théorique.

1.3 Les enjeux du vieillissement cognitif

Le vieillissement est un phénomene complexe qui se manifeste dans ’ensemble des
spheres de I'individu que ce soit au niveau biologique, psychologique ou social. Au sens
commun, le vieillissement concerne les personnes agées, c’est-a-dire les personnes de
plus de 60 ans selon ’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) 3. Pourtant, le vieillis-
sement désigne un processus qui débute dés la naissance (définition développementale)
ou des la fin de la maturité de 'organisme (définition biologique). Plus particuliere-
ment, le vieillissement biologique, appelé sénescence, débute deés la fin de ’adolescence.

Appliqué au fonctionnement cognitif, le vieillissement débuterait alors vers le milieu

3. https://www.who.int/fr /news-room/fact-sheets/detail /santé-mentale-et-vieillissement
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de la vingtaine, une fois que les lobes frontaux, supposés étre les principaux substrats
aux fonctions exécutives, arrivent a maturité (voir Salthouse, 2009). Toutefois, pour
I’ensemble de ce travail, les effets de I’dge seront considérés pour des personnes ayant
au moins 60 ans (définition de ’OMS) afin de maximiser les effets du vieillissement sur

la cognition qui s’accentuent vers 60 et 75 ans (voir Park & Gutchess, 2006).

Au niveau sociétal et individuel, le vieillissement est typiquement, voire parfois unique-
ment, associé a une vision décliniste (Flatt, 2012; Rose et al., 2012). Pourtant, cette
vision est de plus en plus contestée pour une approche plus positive afin de rendre
compte du vieillissement réussi* (Cosco, Prina, Perales, Stephan, & Brayne, 2014). Ce
changement de considération est essentiel, car le vieillissement n’est pas une fatalité,
mais bien un processus qui est multifactoriel (e.g. Reuter-Lorenz & Park, 2014). Ainsi,
chacun peut transformer son devenir en agissant au quotidien sur son mode de vie
(nutrition, sommeil, activité physique..), et ces actions peuvent étre guidées par les
recommandations scientifiques, notamment de la psychologie cognitive (voir Hartley et
al., 2018). Les approches incarnées et situées représentent une avenue de recherche par-
ticulerement novatrice et pertinente pour (re)penser ces liens entre la santé physique,

I’environnement et la cognition des personnes agées.

Le vieillissement sera envisagé comme le cceur de ce projet d’habilitation a diriger des
recherches pour les raisons suivantes. Tout d’abord, le vieillissement normal se situe a
I'interface entre la cognition dite normale, aupres des jeunes adultes, et de la cognition
dite pathologique, avec les patients souffrant de troubles neurocognitifs mineurs et ma-
jeurs. Cette position fait du vieillissement un objet d’étude particulierement adapté aux
approches expérimentales classiquement employées en psychologie cognitive, mais éga-
lement aux méthodes plus cliniques déployées en neuropsychologie. En outre, ces deux
types de méthode peuvent facilement s’intégrer ensemble, et aussi se combiner au sein
d’une approche plus neuroscientifique, telle que I’exploration des substrats anatomiques

et fonctionnels associés au fonctionnement cognitif étudié.

La problématique du vieillissement normal permet d’envisager trois grands axes de

recherche qui sont complémentaires :

1) les interactions entre cognition normale et vieillissement normal
2) le vieillisement normal per se

3) les interactions entre vieillessement normal et troubles neurocognitifs

1.3.1 Axe 1 : le vieillissement comme modele expérimental

Le premier axe propose d’étudier les interactions entre cognition normale et vieillisse-
ment normal. Il peut ainsi s’envisager comme une approche développementale (lifespan)
allant de I'enfance a la vieillesse. Les questions de recherche qui en découlent sont alors
typiquement tournées vers la question de I’évolution de la cognition en fonction du
temps et des stades de développement de l'individu a la lumiére des approches in-

carnées et situées. Cette approche développementale offre également 'opportunité de

4. Vieillissement réussi ou vieillissement optimal (successful aging).
5. Dans la nomenclature du DSM-5, le terme troubles neurocognitifs remplace celui de démences.

1.3 Les enjeux du vieillissement cognitif
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FIGURE 1.5. — Schéma du cadre de recherche proposé dans le cadre de cette habilitation
a diriger des recherches.

contraindre les modeles théoriques de la cognition. En effet, ces derniers se doivent de
rendre compte de ’ensemble de la cognition normale et si possible des altérations et

troubles qui peuvent survenir (voir I'axe 3).

Ce premier axe sera essentiellement traité dans le Chapitre 2 & travers (1) I’étude de la
nature des connaissances, chez le jeune adulte et la personne agée; (2) les liens entre
mémoire et perception; (3) le développement des apprentissages et de 1’acquisition du
langage. Les projets de recherche en cours et a venir se concentreront sur la question
des mécanismes a l’ocuvre dans I’émergence des connaissances, que ce soit des souve-
nirs autobiographiques ou des connaissances plus conceptuelles (en lien avec les mots),
mais aussi des répercussions cognitives du style de vie adopté par les individus avec la

problématique de la sédentarité.

1.3.2 Axe 2 : le vieillissement cognitif normal

Le second axe de recherche se concentre sur une meilleure compréhension du vieillis-
sement cognitif lui-méme (voir Chapitre 3). Les thémes de recherche associés a cet axe
peuvent s’appuyer sur les caractéristiques du vieillissement, par exemple les effets bio-
logiques du vieillissement (sénescence), pour comprendre leur fonctionnement cognitif.
Au-dela de cette caractérisation du profil cognitif des ainés, les approches incarnées
et situées de la cognition offrent également de nouvelles opportunités de recherche.
Ainsi, le vieillissement normal s’inscrit naturellement dans ces approches, puisqu’elles
soulignent notamment I'importance de la perception et de l'action dans les processus
cognitifs. Or, les personnes agées présentent une altération de leurs systémes percep-
tif et moteur, ainsi que des traitements qui en résultent, ce qui devrait logiquement
se répercuter au niveau cognitif (voir Vallet, 2015). Une telle intrication des fonction-
nements perceptif et cognitif permet d’envisager les difficultés cognitives, notamment
mnésiques, selon une moindre distinctivité de la trace mnésique. Cette question peut

étre abordée a travers ’étude des erreurs de mémoire. A D'inverse, il peut étre fait

Chapitre 1 Contexte épistémologique, cadre théorique et problématique



I’hypothése qu'une meilleure distinctivité devrait favoriser I’émergence épisodique des

connaissances, travaux entrepris récemment.

L’aspect situé, i.e. la prise en compte de I’environnement interne et externe de 1’'indi-
vidu, est tout aussi déterminant pour le vieillissement. Ce dernier est fortement associé
a des transitions de vie majeures, dont la prise de retraite. Cette derniere n’est pas ano-
dine pour le fonctionnement cognitif de certains individus, notamment selon le niveau
socioculturel (e.g. Bonsang, Adam, & Perelman, 2012). Toutefois, les facteurs explica-
tifs et prédictifs impliqués dans cet effet demeurent a étre explorés. Dans un projet
international avec le Québec, les effets cognitifs du départ a la retraite seront étudiés
selon le statut social (« cols bleus » vs. « cols blancs »). Le vieillissement est également
trés connoté négativement dans nos sociétés et ces représentations négatives ont des
répercussions de mieux en mieux connues au niveau de la société (dgisme, voir Adam,
Joubert, & Missotten, 2013), mais également au niveau individuel (par ex. la menace
du stéréotype, Mazerolle et al., 2017). Il apparait déterminant de rentrer ces facteurs
en ligne de compte dans I’étude du vieillissement cognitif en raison de leur impact sur
la cognition et en particulier la mémoire. De telles questions sont au centre de projets
nationaux d’envergure avec 'ANRS Aging et un projet multicentrique porté par les

centres Bien-Vieillir Agirc-Arrco”.

1.3.3 Axe 3 : le vieillissement cognitif pathologique

Le troisiéme axe de recherche s’inscrit dans une perspective plus clinique et appliquée
(voir Chapitre 4). La question des troubles neurocognitifs constitue une problématique
centrale pour ’ensemble des pays, problématique actuelle pour les pays dits dévelop-
pés, et problématique émergente pour les pays en voie de développement. En effet, le
nombre croissant de personnes souffrant de la maladie d’Alzheimer et de démences ap-
parentés entraine mécaniquement une augmentation quasi exponentielle des cotits pour
les sociétés, tant en termes humain, matériel, qu’économique (e.g. Freund & Smeeding,
2010). Le vieillissement normal représente alors la condition contrdle par excellence en
regard des troubles neurocognitifs des personnes atteintes.

Il permet de caractériser le (dys)fonctionnement cognitif tel que présenté pour l'axe 1.
Le vieillissement pathologique peut aussi contraindre et étendre les modeles théoriques
de la cognition afin qu’ils proposent des mécanismes explicatifs de ces troubles. Ces
derniers représentent des modeles expérimentaux de choix pour explorer les substrats
neuroanatomiques et neurofonctionnels de la cognition. La encore, les travaux peuvent
étre menés d’un point de vue appliqué, avec par exemple le développement de nouveaux
tests et protocoles de remédiation et de stimulation de la mémoire. Les approches in-
carnées et situées permettent justement d’envisager de nouvelles pistes en privilégiant,

par exemple, I'intégration multimodale dans I’émergence des souvenirs épisodiques.

Ainsi, la question de ’émergence épisodique selon la question de la distinctivité des
traces et de la capacité a simuler modalement les caractéristiques clés de celles-ci est
au centre de plusieurs projets en cours. Il semble également intéressant d’utiliser ’an-

crage des connaissances sémantiques dans leurs propriétés constitutives pour mieux

6. ANR : agence nationale de la recherche.
7. Centre de prévention Bien-Vieillir : https://www.centredeprevention.com
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comprendre des maladies comme la démence sémantique caractérisée par une atteinte
de ce type de connaissance. Dans la poursuite de travaux initiés en 2017, cet éclairage
permettrait d’ouvrir de nouvelles pistes d’exploration des substrats neurofonctionnels
par exemple. Enfin, le c6té situé peut aussi étre considéré au travers la question de la

menace du stéréotype et de la stigmatisation dans la maladie d’Alzheimer.

Ce travail d’habilitation a diriger des recherches propose d’approfondir la compréhen-
sion du vieillissement cognitif, qu’il soit normal ou pathologique a la lumiére des ap-
proches incarnées et situées (voir Annexe A pour la liste des projets en cours et a
venir). Ces approches permettent non seulement d’apporter un regard neuf sur des pro-
blématiques connues, mais surtout d’ouvrir de nouvelles perspectives de recherche fon-
damentale et clinique. Ce champ est étonnamment peu exploré par les chercheurs, alors
que les problématiques du vieillissement cognitif sont en adéquation avec de nombreux
postulats de ces approches. Outre ’aspect novateur, ce projet propose de combiner la
méthode expérimentale, au coeur du premier axe, avec des approches neuropsycholo-
giques, telles qu’illustrées dans le second et troisiéme axe. Ainsi, des paradigmes expé-
rimentaux permettent une exploration précise de la cognition des participant-e-s jeunes
en santé aux personnes agées atteintes ou non de troubles neurocognitifs. Les batte-
ries d’évaluations neuropsychologiques permettent quant a elles d’évaluer de maniere
standardisée des fonctions cognitives d’intéréts. Ces données servent non seulement a
définir le profil cognitif des participant-e-s (inclusion/exclusion), mais offrent également
une premiere base d’exploration des liens possibles entre ces fonctions et les taches ex-
périmentales (analyses corrélationnelles par exemple). Finalement, ces deux approches
méthodologiques se combinent aisément aux approches plus neuroscientifiques telles
que la neuroimagerie pour une investigation des substrats neuroanatomiques ou neuro-

fonctionnels en corrélation avec les fonctions explorées.

1.4 Publications associées
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— Brunel, L., Goldstone, R. L., Vallet, G. T., Riou, B., & Versace, R. (2013).
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tiveness effects. Experimental Psychology, 60, 100-112. https://doi.org/10.1027/
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— Cherdieu, M., Versace, R., Rey, A. E., Vallet, G. T., & Mazza, S. (2018).
Sleep on your memory traces : How sleep effects can be explained by Act-In,
a functional memory model. Sleep Medicine Reviews, 39, 155-163. https://doi.
org/10.1016/j.smrv.2017.09.001

— Vallet, G. T. (2015). Embodied cognition of aging. Frontiers in Psychology,
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— Vallet, G. T., Simard, M., Fortin, C., Versace, R., & Mazza, S. (2011). L’alté-
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Le vieillissement comme modele

Chap. 2

expérimental de 1’énaction

Une approche de la cognition ne peut étre validée que si elle est & méme de rendre
compte de I'’ensemble de la cognition, c¢’est-a-dire a la fois de la cognition « normale »
chez I'adulte sans trouble cognitif, mais également dans son développement (approche
lifespan') ainsi que dans ses dysfonctionnements. Les approches incarnées et situées
semblent de nos jours relativement établies dans le cadre du développement de l'en-
fant (voir Labat, Vallet, Magnan, & Ecalle, 2015 ; Marmeleira & Duarte Santos, 2019),
alors que le nombre de travaux s’inscrivant ouvertement dans ces approches dans le

vieillissement est quasiment nul (e.g. Vallet, 2015).

Ce constat pousse en premier lieu a s’assurer que les postulats centraux a la cognition
incarnée sont vérifiables, tout d’abord dans la cognition dite normale chez le jeune
adulte, puis dans le vieillissement sans trouble cognitif associé. Une telle démonstration
s’avere nécessaire pour échafauder des hypotheses novatrices concernant le vieillissement
sans (voir Chapitre 3) ou avec (voir Chapitre 4) la présence de troubles cognitifs. Le
vieillissement est alors utilisé comme modele expérimental permettant d’une part de
tester la validité de ces approches incarnées et situées et d’autre part de contraindre

ces modeles.

2.1 Des représentations ancrées et situées

Statut : Terminé Financement : Allocation doctorale (G. Vallet)
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 4 articles

Les approches incarnées et situées de la cognition placent les composants sensoriels et
moteurs au coeur du traitement cognitif en postulant que les connaissances seraient mo-
dales (voir Chapitre 1, section 1.2). Pourtant, il est tres difficile de directement tester
la nature des représentations et cet ancrage sensori-moteur supposé. Cette question
peut tout de méme étre abordée grace au paradigme d’amorcage dans lequel la présen-
tation précédente d'un stimulus (amorce) vient influencer le traitement d’un stimulus

subséquent (cible), en particulier grace aux formes intersensorielles des amorgages.

Les effets d’amorcages intersensoriels, dans lesquels les amorces et les cibles sont dans
des modalités sensorielles différentes, sont typiquement interprétés selon une activation
sémantique (e.g. Kirsner & Dunn, 1985; Chen & Spence, 2018). Par exemple, I'iden-
tification d’un son comme un miaulement activerait le concept associé en mémoire sé-
mantique, ici chat, qui lui-méme activera les représentations associées, comme la forme
visuelle prototypique d’un chat. A linverse, les approches incarnées et situées postulent
une (co-)activation directe, et de nature perceptive, entre les percepts (voir le modele
Act-In, Chapitre 1, section 1.2).

1. Lifespan : tout au long de la vie ou vie entiere.
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Ces interprétations opposées ont été testées dans un paradigme dit d’amorgage a long-
terme intersensoriel (modalités visuelles et auditives, Vallet, Brunel, & Versace, 2010).
Lors d’'une phase d’étude, de jeunes adultes devaient catégoriser en vivant/non vivant
des photographies (Exp. 1) ou des sons (Exp. 2) d’animaux (fauves, oiseaux, etc.) ou
d’objets typiquement sonores (instruments de musique, véhicules, etc.), les amorces.
Particularité de ce paradigme, un masque sensoriel sans signification était présenté en
méme temps que I’amorce pour la moitié des stimuli (voir Figure 2.1), soit auditif (Exp.
1, bruit blanc) ou visuel (Exp. 2, carrés de couleurs). Une fois ’ensemble des amorces
traitées, une courte pause de quelques minutes était proposée aux participant-e-s avant
de débuter la phase test. La encore, la tdche consistait a catégoriser les stimuli en
vivant /non vivant, mais cette fois présenté sous forme de sons (Exp. 1 pour des amorces
visuelles) ou de photographies (Exp. 2 pour des amorces auditives). Un tiers des stimuli
correspondait & ceux présentés sans le masque dans la premiere phase (anciens non
masqués), un tiers aux stimuli présentés avec le masque dans la premiére phase (anciens

masqués) et le dernier tiers a des stimuli jamais présentés (nouveaur).

1000 ms — 1000 ms
5 min. -
3000 ms 3 000 ms
ou ou
réponse du réponse du
participant participant
Essai non masqué Essai masqué
yz
Phase d’étude Phase test

FIGURE 2.1. — Illustration du paradigme d’amorcage a long-terme auditivo-visuel
adapté de Vallet et al. (2010, 2011). Durant la phase d’étude, les
participant-e-s catégorisaient des sons comme représentant des animaux
ou des objets. La moitié des sons était présentée avec un masque visuel
abstrait. La méme tache de catégorisation était employée pour la phase
test, mais cette fois pour des photographies. Les images pouvaient cor-
respondre & un son entendu en premiere phase (condition ’anciens’ et
’anciens masqués’) ou non (condition nouveaux’).

Les résultats confirment l'existence d’un effet d’amorcage intersensoriel, puisque les
items dans la condition anciens non masqués sont traités plus rapidement que les items
dans la condition nouveauz (voir Figure 2.2). Plus important, cet effet d’amorgage n’est
pas observé lorsque les items nouveaux sont comparés a ceux anciens masqués, et ceux
malgré 'absence d’effet du masque dans la premiere phase. L’interprétation proposée
est que le masque sonore (ou visuel) vient empécher 1’(la) (co)-activation supposée au-
tomatique de la « représentation » auditive (ou visuelle) provoquée par le traitement de
Pamorce. Ces données suggerent que cette co-activation des composants sensoriels de
la trace mnésique survient au moins pour les modalités auditives et visuelles. Toutefois,

ce principe d’interférence a également permis d’étendre ces conclusions a la modalité

Chapitre 2 Le vieillissement comme modele expérimental de ’énaction



olfactive (Riou et al., 2015), et d’autres travaux soutiennent un ancrage des connais-
sances dans I’ensemble des modalités sensorielles, dont 'intéroception (voir section 2.3
et Lynott, Connell, Brysbaert, Brand, & Carney, 2020).
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FIGURE 2.2. — Temps de réaction (en ms) obtenus lors de la phase test selon les diffé-
rentes conditions expérimentales (items nouveaux, anciens masqués et
anciens non masqués) pour l’amorgage visuo-auditif (Exp. 1) et auditivo-
visuel (Exp. 2). Les barres représentent les erreurs standards corrigées
pour un plan intra-participant (Morey, 2008).

Des résultats similaires ont pu étre observés dans le vieillissement normal pour ’amor-
cage auditivo-visuel (Vallet et al., 2011b), choisis en raison de la moindre variance
des résultats constatée dans ce sens chez les jeunes adultes (voir Figure 2.3). Les per-
sonnes agées présentent des temps de réponse allongés par rapport aux jeunes adultes,
marquant un ralentissement psycho-moteur classiquement attendu pour cette popula-
tion (voir Salthouse, 1996), mais aucune interaction entre le groupe et la condition
expérimentale. Ainsi, les personnes agées présenteraient bien un effet d’amorgage inter-
sensoriel préservé (pour une discussion sur des résultats contradictoires dans le vieillis-
sement, voir Vallet et al., 2012b), mais surtout les données sont en faveur d’un ancrage

des connaissances dans le vieillissement normal.

Néanmoins, ce paradigme ne permet pas d’exclure totalement une hypothese attention-
nelle selon laquelle le masque aurait perturbé le traitement de I’amorce malgré ’absence
d’effet visible du masque en phase d’étude. Il semblait alors nécessaire de différencier
Ieffet du masque selon la congruence sémantique. En effet, les approches incarnées
et situées de la cognition prédisent que le masque sensoriel ne devrait interférer que
lorsque 'amorce et la cible sont associées au sein d’une ou plusieurs traces mnésiques
(voir le modele Act-In, section 1.2). Cette association devrait donc s’observer lorsqu’il
existe une congruence sémantique entre ’amorce et la cible (« miaou » — chat) et non
en cas d’incongruence sémantique catégorielle (« miaou » — guitare), ou plus finement

encore en cas d’incongruence sémantique intracatégorielle (« miaou » — cheval).

2.1 Des représentations ancrées et situées
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FIGURE 2.3. — Temps de réaction (en ms) obtenus lors de la phase test (cibles visuelles)
selon les différentes conditions expérimentales (items nouveaux, anciens
masqués et anciens non masqués) chez les jeunes adultes et les personnes
agées. Les barres représentent les erreurs standards corrigées pour un
plan intra-participant.

Dans une nouvelle expérience, des participant-e-s devaient & nouveau catégoriser des
photographies en vivant/non vivant, mais cette fois dans un paradigme d’amorgage
dit & court-terme (Vallet et al., 2013b, voir Figure 2.4). Contrairement au paradigme
précédent, ces images étaient directement précédées d’un son, congruent ou non avec le
concept représenté. Tout comme précédemment, un masque sensoriel, ici visuel, était
affiché simultanément a la présentation de la moitié des amorces auditives. Les résul-
tats obtenus aupres de jeunes adultes et de personnes dgées en santé (voir Figure 2.5)

confirment bien I’existence d’un amorcage intersensoriel.

Les photographies dont le son correspondant était entendu auparavant sont traitées plus
rapidement que celles présentées avec un son incongruent. Point crucial de cette expéri-
mentation, une interaction entre le masque et la congruence sémantique est constatée.
Le masque visuel affiché avec les amorces conduit a une facilitation du traitement de
I’image associée uniquement lorsque la cible et ’amorce sont incongruentes séman-
tiquement 2. A D'inverse, le masque semble bien perturber leffet d’amorcage lorsque
la cible et 'amorce sont congruentes. Cette inversion de l'effet du masque permet de
rejeter de maniere convaincante une interprétation purement attentionnelle de l'interfé-
rence du masque sensorielle observée dans ’expérience précédente et présente. En effet,
un tel effet attentionnel devrait se traduire par des résultats similaires, quelle que soit

la congruence sémantique.

La encore, au-dela d’un ralentissement attendu, les personnes agées présentent un pro-

fil de résultat tres similaire & celui observé chez les jeunes adultes. Cet effet d’interfé-

2. La facilitation est tendancielle chez les jeunes adultes, mais I’effet est significatif chez les personnes
agées.

Chapitre 2 Le vieillissement comme modele expérimental de ’énaction
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FI1GURE 2.4. — Illustration du paradigme d’amorgage a court terme adapté de Vallet et
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al. (2013). A chaque essai, un son était entendu comme amorce et associé
pour moitié avec la présentation d’un masque visuel abstrait. Puis, une
photographie (cible) était présentée 500 ms apres. Les participant-e-s
devaient catégoriser ces images comme représentant des animaux ou des
objets. L’amorce pouvait correspondre a la cible (condition 'congruent’)
ou non (condition ’incongruent’).

. Masqués Non masqués

Jeunes Agés

*kk +/_
| — | —
I
T
Congruent Incongruent Congruent Incongruent
Congruence

FIGURE 2.5. — Temps de réaction (en ms) selon la congruence sémantique entre les

amorces sonores et les cibles visuelles et en fonction de la présence d’un
masque visuel ou non pour les amorces chez les jeunes adultes et les
personnes agées. Les barres représentent les erreurs standards corrigées
pour un plan intra-participant.
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rence spécifique a la congruence sémantique d’un masque sensoriel sans signification
est un argument fort en faveur d’'un ancrage sensoriel des connaissances. Ces études
semblent étre les seules & avoir testé cette question de I’ancrage des connaissances dans
le vieillissement. Cet ancrage est pourtant la pierre fondamentale de la construction
incarnée et située dans la cognition dans le vieillissement, puisqu’il représente la base
nécessaire a I’explication des liens perception-cognition rapportés dans cette population
(e.g. Roberts & Allen, 2016, voir Chapitre 3). Avant d’explorer plus avant cette question
de l'interdépendance perception-cognition dans le vieillissement, il apparait pertinent
d’étudier cette problématique dans la cognition normale chez le jeune adulte. Il est a
noter que cette interdépendance est une conséquence directe d’'une acception faible du

sens de représentation (voir Chapitre 1, section 1.1.2).

2.2 Vers une équivalence fonctionnelle perception—mémoire

Statut : Terminé Financement : Aucun
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 4 articles

L’effet d’interférence d’un masque sensoriel sans signification est logiquement inter-
prété selon un principe de simulation modale pour les approches incarnées et situées de
la cognition (Barsalou, 2008). Selon la théorie des systémes des symboles perceptifs 3
(Barsalou, 1999 ; Barsalou et al., 2003), ’accés a une connaissance, ici conceptuelle, né-
cessite la simulation (recréation) des états perceptivo-moteurs associés a cette connais-
sance (voir Figure 2.6). Cette simulation aurait lieu dans des simulateurs conceptuels
qui sont eux-mémes modaux. Autrement dit, la perception d’un stimulus se décompose
selon ses caractéristiques sensorielles et/ou motrices, caractéristiques qui seront captu-
rées par des aires associatives de plus haut niveau, des aires supramodales (Damasio,
1989 ; Simmons & Barsalou, 2003). L’acces ultérieur a une connaissance ne serait alors
possible que par la réinstatiation de ces états dans ces aires. A force d’étre confrontées
a de multiples exemplaires, ces aires seraient capables de générer de nombreux états
sensori-moteurs et deviendront ainsi des simulateurs conceptuels. La notion de simula-
tion, i.e. la réactivation des états perceptifs, moteurs et introspectifs, est alors centrale
a l'explication de I’émergence des connaissances (Barsalou, 2008, 2015). Elle rend éga-
lement la distinction entre encodage et récupération plus caduque (Kent & Lamberts,
2008).

Ainsi, le traitement d’un percept, par exemple le miaulement d’un chat, conduirait a
la (co-)activation directe et automatique des autres caractéristiques associées a cette
connaissance, par exemple ici la forme visuelle typique d’un chat (Versace, Labeye,
Badard, & Rose, 2009; Versace et al., 2014). Puisque cette activation est modale,
i.e. sensori-dépendante dans notre exemple, cette activation n’est possible que par la
simulation sensorielle de ces caractéristiques. Cette simulation prenant place dans les
aires modales dédiées du cerveau (voir pour synthese Xue, 2018), la présentation conco-
mitante d’une information sensorielle, tel un masque visuel abstrait, de méme nature
que la caractéristique a simuler (visuelle pour la forme d’un chat) devrait interférer

avec cette simulation.

3. PSS : “perceptual symbol systems”, systémes des symboles perceptifs, en opposition a I’hypothése
défendue par Newell (1980) Fordor (1983).

Chapitre 2 Le vieillissement comme modele expérimental de ’énaction
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FIGURE 2.6. — Illustration de la théorie des systemes des symboles perceptifs ("Percep-
tual Symbol System’), adaptée de Barsalou (2003).

Il est alors nécessaire de repenser les liens entre perception et cognition, ou du moins
entre perception et mémoire (e.g. Heurley & Ferrier, 2015). Ainsi, si les connaissances
demeurent directement dépendantes de leurs propriétés constitutives, il n’y a aucune
raison pour que les « représentations » mnésiques soient de natures différentes de celles
perceptives (voir Amsel, Urbach, & Kutas, 2014 ; Rey, Riou, & Versace, 2014 ; Riou,
Lesourd, Brunel, & Versace, 2011). Cette logique poussée a peine plus avant améne a
envisager un partage des ressources et des processus entre perception et mémoire. Une
telle hypothese peut étre mise a I’épreuve en cherchant a influencer, ou a reproduire, des
phénomenes typiquement perceptifs avec des stimuli mnésiques (e.g. Riou et al., 2011),
lidée étant de tester si le caractére présent/absent, c¢’est-a-dire perceptif/mnésique

conduit aux mémes profils de résultats.

Cette idée a notamment été éprouvée grace a l'illusion d’Ebbinghaus (e.g. Rey et al.,
2014). Cette illusion repose sur la différence de contexte entre deux ronds dont la taille
doit étre comparée, alors qu’ils sont de taille identique. Un des ronds est présenté seul
(la référence) alors que lautre (la cible) est entouré d’autres ronds (les inducteurs)
dont la taille peut étre plus grande ou plus petite que celle du rond cible et du référent.
Puisque la taille des ronds environnant la cible semble influencer notre perception de
la taille de la cible elle-méme, il est attendu que cet effet puisse étre reproduit en
manipulant une différence de taille réactivée en mémoire. Ainsi, la présentation d’items

ayant physiquement une taille identique a celle de la cible (perceptivement identique),

2.2 Vers une équivalence fonctionnelle perception—-mémoire
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mais dont une association préalable était effectuée avec une taille grande ou petite,

devrait produire la méme illusion d’Ebbinghaus (voir Figure 2.7).

@ ::: ®
®

o
0,0

Phase d'apprentissage Phase test

FIGURE 2.7. — Illustration du protocole expérimental de Rey et al. (2014). (a) Illusion
d’Ebbinghaus classique. (b) Une taille (grand ou petit) est associée im-
plicitement & une couleur lors d’une phase d’apprentissage. Lors de la
phase test, les inducteurs de cette couleur entourant le rond cible sont
présentés a la méme taille que cette derniére. Les participant-e-s doivent
déterminer lequel des deux ronds, cible ou référence, est le plus grand
(ou le plus petit).

Les analyses psychophysiques (voir Figure 2.8) indiquent bien un biais perceptif pour
I'illusion d’Ebbinghaus. La taille (perceptive) des inducteurs (grande ou petite) vient
modifier le point d’égalité subjective des participant-e-s dans la comparaison entre la
cible et la référence. Le principal résultat est toutefois la reproduction de ce biais per-
ceptif lors d’une manipulation mnésique. Ainsi, alors que les inducteurs sont affichés a
la méme taille perceptive que la cible, les participant-e-s percoivent cette cible comme
plus petite, ou plus grande, que le rond de référence. Le processus d’évaluation de la
taille apparalt alors similaire, ou du moins basé sur des représentations similaires, pour
la perception et la mémoire suggérant une équivalence fonctionnelle entre ces « fonc-
tions » cognitives (A.E. Rey et al., 2015b). Il est tout de méme notable que la taille
d’effet est bien moindre pour la manipulation mnésique comparativement a celle per-
ceptive. Cette différence semble cohérente avec I’hypothese d’une priorité, ou du moins
d’une prépondérance, du traitement perceptif par rapport au traitement mnésique. Il
est essentiel pour l'individu de réagir en premier lieu au monde environnant plutét qu’a

des stimulations internes (e.g. Nairne & Pandeirada, 2016 ; Hutchins, 2010).

L’ancrage des connaissances et I’équivalence fonctionnelle entre la perception et la mé-
moire conduisent a définir les connaissances conceptuelles non plus seulement a travers
des variables psycholinguistiques et sémantiques, comme la fréquence ou I’age d’acquisi-
tion (e.g. Ferrand et al., 2010), mais aussi selon le poids de chacune des modalités dans
ces connaissances. Ainsi, il semble relativement évident que certaines connaissances sont
davantage visuelles (e.g. fourmi) ou auditives (alarme) alors que d’autres devraient étre

multimodales par essence (chien).

Chapitre 2 Le vieillissement comme modele expérimental de ’énaction
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préalablement associés a une taille grande (G) ou petite (P), mais pré-
sentés de taille identique a la cible.

2.3 Une nouvelle variable sémantique : la force perceptuelle

Financement : Prévu
Valorisation : 1 article

En cours et & venir
Aucun-e

Statut :
Etudiant-e-s :

2.3.1 Projets passés et en cours

Si certaines connaissances peuvent étre définies par certaine(s) modalité(s), il est pro-
bable qu’il existe également tout un continuum au sein de chacune de celle(s)-ci. Au-
trement dit, méme pour des connaissances typiquement visuelles, certaines devraient
étre plus fortement associées que d’autres a cette modalité, et par extension étre plus

sensibles a l'effet d’interférence d’un masque visuel (voir A. E. Rey et al., 2015a).

Suivant cette hypothese, le principe d’interférence perceptuelle due a un masque a été
adapté pour tester la simulation modale visuelle lors du traitement de mots (Rey et al.,
2017). Une association arbitraire entre un son (aigué ou grave) et un masque visuel, ou
un stimulus contrdle (carré de couleur homogene, gris), a été créée durant une premiere
phase. Les participant-e-s avaient pour consigne de catégoriser les sons en aigu ou
grave tout en gardant les yeux ouverts. Quelques minutes plus tard, les participant-e-s
devraient catégoriser des mots selon qu'’ils représentent un concept vivant/non-vivant.
En méme temps que le mot était présenté, le son aigu ou grave utilisé dans la premiere

phase était diffusé.

Il est supposé que le son, grace a 'association précédente, va réactiver le masque ou
le stimulus contréle (voir Brunel et al., 2009) et donc interférer avec la simulation
des propriétés visuelles des mots. Les résultats indiquent un effet d’interférence dans
le traitement des mots dont le son associé au masque est diffusé simultanément a
la présentation des mots. Cette interférence est la encore en faveur d’une simulation
nécessaire et automatique des propriétés visuelles des connaissances (voir Barsalou,
2008). Plus important ici, l'effet d’interférence est modulée par la force perceptuelle
visuelle. Plus les concepts sont associés a une expérience visuelle forte, plus le masque

réactivé exerce une interférence importante (voir Figure 2.9).

2.3 Une nouvelle variable sémantique : la force perceptuelle
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Récemment, Connell et Lynott ont proposé d’évaluer ce degré d’ancrage a travers la
force d’expérience perceptuelle (ou force perceptuelle) (Connell & Lynott, 2012 ; Lynott
& Connell, 2013). Le construit associé a cette variable va au-dela de la concrétude ou de
I'imageabilité en insistant non pas sur le concept per se, mais sur ’expérience sensorielle
(ou perceptive) que la personne a vis-a-vis de ce concept (Connell & Lynott, 2012).
Ainsi, la force perceptuelle visuelle désigne a quel point une connaissance, par exemple
chien, est associé a une expérience visuelle forte. Non seulement cette connaissance est
facilement imageable (et concrete) comme peut I'étre la connaissance lion, mais il est
quasiment certain que les individus vivants dans nos sociétés ont rencontré dans leur
vie quotidienne beaucoup plus souvent des chiens que des lions. Par conséquent, la force

perceptuelle visuelle associée a chien devrait étre plus importante que celle de lion.

Cette nouvelle variable s’avere non seulement suffisamment distincte des autres va-
riables sémantiques habituellement utilisées (dge d’acquisition, fréquence subjective,
etc., voir Connell & Lynott, 2014), mais semble méme capable de mieux expliquer le
traitement lexical des mots que I'imageabilité et la concrétude (Connell & Lynott, 2012).
Il semble donc pertinent d’établir des normes de force perceptuelle afin de tenir compte
de 'ancrage relatif des connaissances. En outre, il apparait nécessaire de distinguer les
différentes modalités, plutét que d’utiliser une mesure globale comme le SER (Sensory
Experience Rating*, Bonin, Méot, Ferrand, & Bugaiska, 2015), car leurs contributions
au traitement langagier semblent étre en partie spécifiques (Speed & Majid, 2019). En
francais, ce travail a débuté pour la modalité visuelle et auditive pour un corpus de

prés de 3 000 mots aupres de la population québécoise (Chedid et al., 2019).

4. Sensory Ezperience Rating (SER) : évaluation de expérience sensorielle.

Chapitre 2 Le vieillissement comme modele expérimental de ’énaction



2.3.2 Projets a venir

Un travail conséquent de normalisation a été entrepris par I’équipe anglaise de Connell
et Lynott et vient d’aboutir a la publication de normes de pres de 40 000 mots dans
de multiples dimensions (normes de Lancaster, Lynott et al., 2020), dont les cinq sens
aristotéliciens et I'intéroception (voir Connell, Lynott, & Banks, 2018). Avant de pour-
suivre ce travail de normalisation pour les autres modalités en francais, il semblerait

plus judicieux de vérifier si une différence culturelle ou langagiére existe bien.

Ainsi, nous sommes en train de constituer un consortium international regroupant le
Québec avec Simona Brambati et Maximiliano Wilson, la Belgique avec Isabelle Simoes
Loureiro et la France avec Ludovic Ferrand, Norbert Maionchi-Pino et moi-méme. Les
membres de ce consortium se sont déja réunis de maniére partielle a deux reprises.
Nous avons décidé de mener lors d’une premiére étape une étude exploratoire transcul-
turelle. Pour ce projet, nous allons recueillir des normes sur les cinq sens aristotéliciens,
I'interoception et I'interaction entre le corps et les objets (Xue, Marmolejo-Ramos, &
Pei, 2015) pour 150 concepts déja utilisés dans des paradigmes d’amorgage sémantique
(Loureiro & Lefebvre, 2016) en Belgique, en France et au Québec aupres de jeunes
adultes et de personnes agées en santé. Le recueil devrait démarrer au printemps 2020.
Les données obtenues permettront (1) de vérifier si oui ou non il existe une différence
culturelle (entre pays francophones) et langagiére (francais vs. anglais avec les normes
de Lancaster) et (2) de tester 'hypothése d’un moindre ancrage sensori-moteur des

connaissances aupres des personnes agées (Costello & Bloesch, 2017).

L’objectif & moyen terme est de s’appuyer sur ces données pour déposer des demandes de
subventions nationales et internationales a I’automne 2020 ou au printemps 2021. Selon
si les normes francophones apparaissent différentes des normes anglaises, un travail de
normalisation sera envisagé. Apres cela, nous prévoyons d’explorer (1) comment cet
ancrage des connaissances pourrait se modifier avec I’dge selon une approche vie entiere
(voir Labat et al., 2015), mais aussi (2) d’ouvrir des applications plus cliniques. Cet
ancrage pourrait étre a méme d’expliquer une partie des difficultés rencontrée par des
populations ciblées comme les enfants dyslexiques ou les patient-e-s souffrant de troubles
neurocognitifs (voir Chapitre 4, section 4.1.2) lors de la lecture, de 'apprentissage de

I’écrit ou encore dans la production de discours.

Une approche neuroscientifique est elle aussi envisagée afin d’établir des cartes d’acti-
vation en IRMf (Imagerie par Résonnance Magnétique fonctionnelle) du traitement de
mot isolé qui serviront & alimenter un algorithme d’apprentissage automatique®. En
effet, une des difficultés majeures rencontrées dans ce domaine concerne le traitement
du langage en particulier le langage naturel (voir Wilks, 2018). Alors que la prise en
compte des dimensions sensorimotrices dans le langage demeure marginale au niveau
I'intelligence artificielle, leur pertinence semble bien admise en robotique (voir Zhong,
Peniak, Tani, Ogata, & Cangelosi, 2019). Ces données pourraient également servir a
mieux caractériser les atteintes langagieres des patient-e-s cérébrolésés selon les régions

et les réseaux atteints. Il serait attendu que des patient-e-s ayant une atteinte des ré-

5. Apprentissage automatique : machine learning.
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gions occipitales et pariétales, comme dans ’atrophie corticale postérieure, présentent
des difficultés plus marquées pour exprimer des relations spatiales, alors qu’une atteinte
de la voie visuelle ventrale, comme dans la démence sémantique altére I’expression des

caractéristiques visuelles dans le langage (voir Chapitre 4, section 4.1.2).

2.4 Aider la simulation perceptive pour améliorer le rappel

autobiographique
Statut : En cours et a venir Financement : Allocation doctorale (R. Purkart)
Etudiant-e-s : 1 doctorant Valorisation : 2 articles

2.4.1 Projet en cours

L’implication des composants perceptifs dans l'accés aux connaissances apparalt ainsi
valable pour les traitements catégoriels (i.e. sémantiques). Cette implication est his-
toriquement prédite pour les souvenirs épisodiques, puisqu’ils devraient permettre de
revivre le souvenir (reviviscence par I’échophorie, Tulving, 1982). Il en va de méme pour
les approches incarnées et situées de la cognition (voir Brunel et al., 2013), d’ailleurs
de nombreux travaux montrent la (ré-)activation des aires sensori-motrices lors de la
reviviscence (e.g. Waldhauser, Braun, & Hanslmayr, 2016 ; Wheeler, 2000).

Cette logique de reviviscence est au coeur de méthode visant a améliorer le rappel
épisodique comme l'entretien cognitif. L’entretien cognitif est une méthode issue du
domaine psycholégal, développée afin d’améliorer la quantité et la qualité des éléments
épisodiques d’'un souvenir chez des témoins oculaires (voir Memon, Meissner, & Fra-
ser, 2010 pour une méta-analyse). Parmi les différentes techniques utilisées dans cet
entretien, la simulation mentale des événements apparait centrale (Braméao, Karlsson,
& Johansson, 2017). En 2014, I’équipe de Daniel Schacter a adapté cette méthode pour
Iemployer comme une induction de spécificité épisodique (ISE, Madore, Gaesser, &
Schacter, 2014). La réalisation préalable de cet entretien adapté, portant sur une vidéo
test, apparait a méme d’améliorer la quantité de détails « épisodiques » lors d’un rappel
d’un souvenir autobiographique subséquent, détails dits internes a I’événement selon la
méthode de cotation de l'interview autobiographique (Levine, Svoboda, Hay, Winocur,
& Moscovitch, 2002).

Le doctorant Rudy PURKART, recruté en septembre 2017, a ainsi d’abord adapté
et validé I'ISE en langue francaise (Purkart et al., 2019a, voir Figure 2.10) pour pou-
voir employer ce paradigme selon une approche incarnée et située. Une des premieres
étapes a consisté a tester 'hypothese de la simulation modale dans Uefficacité de 'ISE
(Purkart et al., 2019b). Selon les approches incarnées et situées, la reviviscence devrait
correspondre a la (re-)simulation des états perceptifs associés a I'expérience a revivre
(voir le modele Act-In Versace et al., 2014). Il était supposé que cette simulation serait

un des mécanismes centraux a l'effet de 'ISE.
Les participant-e-s visionnaient deux fois 10 courtes vidéos de scénes de la vie quoti-

dienne (sans son) avec pour consignes de retenir au mieux les détails de ces vidéos.

Apres cette phase d’apprentissage, la moitié des participant-e-s recevaient l'induction

Chapitre 2 Le vieillissement comme modele expérimental de ’énaction
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FIGURE 2.10. — Effet de I'induction de spécificité épisodique (ISE) par rapport a une
induction contrdle sur (A) le nombre de détails internes (détails spéci-
fiques) et (B) externes (généralités ou détails non spécifiques) des souve-
nirs autobiographiques ou des scénes imaginées par les participant-e-s.
Les barres représentent les erreurs standards.

de spécificité épisodique (ESI®) et I'autre moitié complétait une tache controle (or-
donnancement de chiffres). Enfin, ils devaient rappeler le contenu des 10 vidéos en
étant exposés a un masque visuel dynamique (DVN) pour la moitié des rappels ou a
un carré gris controle (voir la Figure 2.11). La production verbale des participant-e-s
était enregistrée afin de pouvoir transcrire, puis coter, ces discours selon la méthode de

I'interview autobiographique.
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2 x 10 title-video
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FIGURE 2.11. — Les participant-e-s visionnent deux fois 10 courtes vidéos (sans son)
avant de compléter I'induction de spécificité épisodique ("ESI’) ou une
tache controle (ordonnancement de chiffres). Enfin, ils devaient rappe-
ler le contenu des 10 vidéos en étant exposés soit a un masque visuel
dynamique ("DVN’) ou & un carré gris controle (controle).

En premier lieu, les résultats répliquent l'effet bénéfique de I'ISE sur la production
du nombre de détails internes relatés par rapport a une induction contréle. Toutefois,

I’amélioration due a I'ISE n’est plus significative lorsque les participant-e-s visionnaient

6. ESI : Episodic Specificity Induction.
7. DVN : Dynamic Visual Noise.
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le DVN durant le rappel des scenes visuelles. Il est a noter que ces analyses prennent en
covariable le score des individus a 1’OSIQ (Object-Spatial Imagery Questionnaire, Bla-
jenkova, Kozhevnikov, & Motes, 2006). Ce questionnaire permet de différencier I'image-
rie objet, qui correspond a 'imagerie de ’apparence des objets qui compose une scene,
de celle spatiale, pour les relations spatiales entre les objets d’une scene. Les capaci-
tés d’imagerie spatiale refleteraient alors la facilité avec laquelle une personne est a
méme d’invoquer des imageries mentales détaillées (Kan, Barsalou, Solomon, Minor, &
Thompson-Schill, 2003).

23 — )
Interférence

Gris
22 DVN

21

o

18 —

Nombre moyen
de détails internes

Contréle ISE
Induction

FIGURE 2.12. — Nombre de détails internes moyens (spécifique a ’épisode) selon I'induc-
tion (controle ou de spécificité épisodique) en fonction de l'interférence
par un masque visuel dynamique ("DVN’) ou un carré gris (’grey’). Les
barres représentent les barres d’erreur standard.

Ainsi, la simulation visuelle serait bien impliquée dans les effets bénéfiques de I'ISE,
mais selon les capacités d’imageries des individus. L’interprétation de cette simulation
demeure toutefois a étre précisée. Ces données sont cohérentes avec le chevauchement
des activations entre mémoire rétrospective, prospective et 'imagination (Zheng, Luo,
& Yu, 2014) et avec le fait que 'ISE puissent produire les mémes effets a partir d’un
événement rééllement pergu au préalable ou une tache d’imagination (Madore, Jing,
& Schacter, 2018). En accord avec les approches incarnées et situées, 'ISE pourrait
agir comme une sorte d’amorcage, pré-activant la simulation modale, et donc les aires
sensorielles, lors de la re-visualisation mentale des détails de la vidéo d’induction (voir
Brunel et al., 2009), ou alors selon une approche cognitiviste, I'ISE pourrait orienter les
stratégies utilisées par les participant-e-s et les inciter a recourir a la simulation mentale
durant en phase test (voir Thakral, Madore, Devitt, & Schacter, 2019).

Cette question de 'interprétation pourrait étre indirectement abordée a travers la trans-
position de 'ISE aux principes d’Act-In. Selon ce modele (voir Chapitre 1, section 1.2),
I’émergence des connaissances dépendrait de activation inter- et intra-trace(s). Favo-
riser la simulation de propriétés génériques et communes a plusieurs concepts devrait
donc permettre de faciliter le traitement catégoriel, 1a ou favoriser la simulation dé-
taillée d’un exemplaire donné devrait faciliter le traitement épisodique (supposé étre

un des mécanismes a l'ocuvre dans I'ISE).

Chapitre 2 Le vieillissement comme modele expérimental de ’énaction



Ces hypotheéses ont pu étre testées récemment dans un protocole proposant une adap-
tation de 'ISE (voir Figure 2.13). Cette étude a cherché a évaluer si la nature de l'in-
duction pouvait moduler la performance en reconnaissance. Ainsi, une série de scénes
comportant chacune 6 stimuli visuels congruents (e.g. scéne ferme avec des poules, de
la paille, etc.) étaient présentées. Un apprentissage incident était réalisé en s’assurant
que les items étaient a minima traité grace a une décision de taille (« combien d’items
de la scéne peuvent rentrer dans une boite a chaussures? »). Il s’en suivait une phase
d’induction qui a varié selon l'expérience. Dans la premiere expérience (Exp. 1A), les
participant-e-s recevaient soit I'ISE classique soit une induction controle, alors que dans
la seconde expérience, les participant-e-s recevaient une induction adaptée afin de cibler
une émergence catégorielle ou une émergence spécifique (Exp. 1B). Pour l'induction
catégorielle, les participant-e-s devaient générer pour chacun des items d’une liste le
maximum d’objets sémantiquement associés leur venant spontanément a lesprit (e.g.,
poéle, casserole, marmite...), alors que pour l'induction de spécifité, il était demandé
aux personnes d’imaginer de maniére détaillée des propriétés sensorielles (e.g. imaginer
une poéle avec sa forme, la taille, sa couleur, son manche, etc.). Enfin, dans la phase
de reconnaissance oui/non, les cibles étaient mélées a des distracteurs sémantiques

(e.g. scéne ferme avec un tracteur) ou perceptifs (deux images différentes de poules).
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F1GURE 2.13. — Illustration du protocole expérimental afin de tester la performance de
reconnaissance selon la proximité sémantique ou perceptive entre des
distracteurs et les cibles est influencés par (A) I'induction classique de
spécificité épisodique vs. une condition contréle (Exp. 1A) ou (B) une
induction spécialisée catégorielle ou spécifique (Exp. 1B)

| Encoding (approx. 80 sec) Induction (approx. 570 sec)

Les résultats obtenus sont non significatifs concernant le taux de bonne réponse. Par
contre, les temps de réponse mettent en avant un ralentissement des réponses pour cor-
rectement rejeter les distracteurs perceptifs suivant une induction de spécificité (voir
Figure 2.14). Il semble bien que ce soit un ralentissement et non une accélération des ré-
ponses suivant une induction catégorielle puisque le méme profil de réponse est observé
suivant I'ISE classique par rapport a une condition controle. L’explication de ce ra-
lentissement reste spéculative, mais les auteurs émettent I’hypothese d’une simulation

perceptive renforcée qui conduirait les individus a vérifier plus précautionneusement
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les ressemblances ou les différences entre les cibles et les distracteurs perceptifs dans
une situation d’ambiguité perceptive. Il est également envisagé que la tache de recon-
naissance ne soit pas suffisamment sensible pour qu’un bénéfice de la simulation des

propriétés sensorimotrices apporte un bénéfice sur la performance.
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FIGURE 2.14. — Temps de réponse (en ms) obtenus pour les bonnes reconnaissances
des cibles et le bon rejet des distracteurs perceptifs (Dist. Perc.) et
sémantiques (Dist. Sém) suite a une induction classique (induction de
spécificité épisodique - ISE vs. controle, Exp. 1A) ou ciblée (catégoriel
vs. spécifique, Exp. 1B). Les barres représentent les erreurs standards.

Partant de cette hypothése, les auteurs ont proposé une nouvelle expérimentation dans
laquelle, en plus de cette tache de reconnaissance, une tache de rappel de la localisation
de l'item était ajoutée. Il semblait aussi pertinent d’évaluer les effets de l'induction
catégorielle sur une tache dédiée de catégorisation (voir Figure 2.15). Selon Act-In, il
est attendu que l'adéquation entre 'induction (visant la spécificité ou la généralisation)
et la tache (rappel spatial spécifique ou catégorisation sémantique) conduise & une amé-
lioration des performances alors que l'inverse devrait se traduire par une dégradation

de ces performances.

OR
Categorical
Induction
OR

Control
Induction
(math drills)

H until participant’s response

' : living being or manufactured objects ?

Inductions (~ 11 min) ' Recognition +  Spatial recall (- 200 sec) ' Categorization (- 1 min)

| Encoding (- 80sec)

>

FIGURE 2.15. — Illustration du protocole expérimental testant I’adéquation entre le type
d’induction, spécificique ou catégoriel, et la tache de rappel spatial et
de catégorisation.

Les résultats obtenus répliquent une nouvelle fois le ralentissement constaté dans les
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expériences précédentes dans la tache de reconnaissance. Par contre, pour la tache spa-
tiale un effet délétere de 'induction catégorielle est constaté par rapport a I'induction

de spécificité et la condition contrdle (voir Figure 2.16).
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FI1GURE 2.16. — Taux de réponses correctes pour le rappel de 'emplacement de I'item
lors de la phase d’apprentissage selon I'induction, de spécifité, catégo-
rielle ou controle. Les barres représentent les barres d’erreur standard.

A Dinverse, cette méme induction catégorielle semble avoir facilité la catégorisation (TR
plus rapides) des photographies comme représentant des concepts items vivants ou non-
vivants (voir Figure 2.17). Toutefois, cette méme amélioration des temps de réponse
est constatée suite a I'induction de spécificité. Ce dernier résultat reste cohérent avec
le modele Act-In puisque les deux inductions reposent sur une simulation mentale de
différents composants, dont ceux visuels, et que la catégorisation de photographie fait

probablement appel a ce méme processus.
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Induction

FIGURE 2.17. — Temps de réponse (en ms) obtenus pour catégoriser en vivant/non-
vivants des photographies selon I'induction de spécifité, catégorielle ou
controle. Les barres représentent les barres d’erreur standard.
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2.4.2 Projets a venir

Ainsi, il semble difficile de retrouver un bénéfice comportemental de 'ISE dans une
tache de reconnaissance classique. Toutefois, lorsque la tache est rendue plus complexe,
plus exigeante dans la simulation des composants de la trace (comme retrouver I’'empla-
cement spatial d’un item), une certaine tendance semble se dessiner. Afin de confirmer
cette piste, Rudy PURKART a travaillé en collaboration avec Jordan MILLE (voir le
Chapitre 3 section 3.1.2) afin de développer un paradigme commun basé sur la réalisa-
tion d’actions par des personnages de jeu vidéo (SIMS 4©). Le protocole développé se
veut plus écologique que ’association simple de stimuli & un contexte en proposant de
courtes vidéos mettant en scéne un personnage réalisant une action spécifique. L’inté-
rét de créer ces scenes a partir d’'un jeu est de pouvoir controler finement les éléments
présents dans les vidéos et de pouvoir jouer sur des caractéristiques du personnage qui

ne seraient pas réalistement modifiables.

Ainsi, le matériel a été constitué pour former des blocs d’actions similaires (“ramas-
ser quelque chose” avec une déclinaison d’objets au sol) réalisées par des personnes
faiblement distincts les uns des autres (peau de méme couleur, gabarit similaire, etc.)
ou au contraire fortement distincts (peau de différentes couleurs : verte, bleue, rouge,
blanche ; gabarit différent, etc.). La tache choisie a été adaptée afin de maximiser la
simulation sensorimotrice des actions. Pour ce faire, les participant-e-s entendaient dans
un casque 'action énoncée (par ex. « ramasser une peluche »), un écran gris était pré-
senté puis un personnage était flashé pendant 1 seconde avant que I’écran gris soit de
nouveau présenté. Dans le cadre de ce projet, ce protocole a été adapté afin qu’une
induction contréle ou I'ISE soit proposé entre une série de blocs d’action (encodage) et
une phase test. Les premiers résultats sont en faveur d’un effet bénéfique de I'ISE, mais
uniquement lorsque les personnages sont faiblement distincts. Autrement dit, les béné-
fices d’une induction de spécificité ne seraient observables que pour les conditions les
plus difficiles, ce qui rejoint I’hypothese principale du travail de Jordan MILLE d’une
moindre distinctivité cognitive dans le vieillissement (voir le Chapitre 3 section 3.1.2.
Il reste & déterminer dans quelle mesure cet effet est purement “mnésique” ou releve

d’une différence de stratégies de réponse selon la difficulté percue ou réelle de la tache.

Ces résultats pour le fonctionnement cognitif normal chez le jeune adulte sont encoura-
geants pour des applications plus cliniques. Ainsi, il a pu étre montré que 'ISE avait
des effets bénéfiques similaires chez les personnes dgées ne souffrant pas de trouble
cognitif (e.g. Madore et al., 2014). Par contre, aucune donnée ne semble publiée concer-
nant 'utilisation de I'ISE auprés de populations cliniques. Pourtant, la réinstanciation
du contexte (Braméo et al., 2017) devrait permettre d’améliorer le rappel de souvenirs
autobiographiques (voir Ernst, Blanc, De Seze, & Manning, 2015 pour une idée simi-
laire dans la sclérose en plaques). Un projet ciblant les personnes souffrant de trouble
cognitif léger (MCI®) est donc en cours. L’objectif de ce projet est double : (1) tester
si 'ISE peut effectivement améliorer la qualité, et possiblement la quantité, du rappel
de souvenirs autobiographiques chez des patient-e-s présentant des difficultés de mé-

moire; (2) contraster les atteintes spécifiques des formes amnésiques et exécutives du

8. MCI : Mild cognitive impairement ou trouble cognitif léger (parfois abréger TCL en francais).
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MCI pour évaluer 'hypothése exécutive des bénéfices de 'ISE. En effet, I’explication
dominante proposée pour rendre compte de I'ISE est que cette induction modifie les
stratégies de rappel en mémoire des participant-e-s (e.g. Thakral et al., 2019), alors
que leffet d’interférence du masque dynamique exposé ci-dessus serait plutot en faveur

d’une hypothese mnésique et incarnée (voir Purkart et al., 2019b).

Parmi les autres pistes plus conventionnelles pour améliorer le fonctionnement cognitif,
notamment des personnes agées, 'activité physique apparalt comme une solution main-
tenant bien établie (voir Northey, Cherbuin, Pumpa, Smee, & Rattray, 2018 pour une
revue et une méta-analyse récente). En accord avec les approches incarnées et situées
de la cognition, les ressources énergétiques disponibles semblent directement influencer
la perception et les capacités d’action des individus (voir Masters et al., 2019; Witt,
2017). Cette interdépendance devrait logiquement se vérifier dans le sens inverse, une
moindre activité physique devrait entrainer un appauvrissement cognitif (e.g. Willey
et al., 2016). Cette problématique est toutefois nettement moins étudiée, 1a ou pour-
tant 'augmentation des comportements sédentaires devrait signifier un risque de déclin

cognitif non négligeable.

2.5 Sédentarité et cognition

Statut : En cours et a venir Financement : Aucun
Etudiant-e-s : 1 master Valorisation : 1 article

2.5.1 Projets en cours

L’étre humain a drastiquement changé son mode de vie pour devenir de plus en plus
sédentaire. Ainsi, la position assise prédomine dans nos sociétés, au détriment d’une
activité physique et d’une dépense énergétique réguliere. La sédentarité désigne tout
comportement en position assise ou allongée qui implique une dépense énergétique
inférieure ou égale a 1,5 MET (Metabolic Equivalent of Task, Tremblay et al., 2017).

Ce changement n’est pas sans conséquence puisqu’étre assis durant plus de 7 h par
jour est associé a une augmentation du risque de mortalité, toutes causes confondues
(e.g. Ku, Steptoe, Liao, Hsueh, & Chen, 2018). Ces risques sont bien connus au niveau
de la santé physique, mais demeurent peu étudiés au niveau de la santé mentale. Par
exemple, les comportements sédentaires semblent a méme d’augmenter I’anxiété et la
dépression (e.g. Blough & Loprinzi, 2018), et pourraient accélérer le déclin cognitif di

a I'age (e.g. Vancampfort et al., 2018).

En outre, les résultats apparaissent en partie contradictoires quant aux possibles réper-
cussions cognitives de la sédentarité (voir Falck, Davis, & Liu-Ambrose, 2017, pour re-
vue). Ces contradictions pourraient provenir de la trop grande hétérogénéité des popula-
tions étudiées, de 'absence du contréle du niveau d’activité physique des participant-e-s,
mais aussi et surtout du manque de considération de I’accumulation des comportements
sédentaires a travers les années (voir Magnon, Vallet, & Auxiette, 2018). Ainsi, la plu-
part des études ciblant cette problématique n’envisagent la sédentarité que sur la pé-

riode présente ou récente de I'individu (la semaine actuelle jusqu’a année écoulée), ou

2.5 Sédentarité et cognition
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alors ces études ont recours a des interventions ciblant I'activité physique sans controler

pour le niveau de sédentarité.

Pourtant, les recherches menées dans le domaine de l'activité physique indiquent juste-
ment la nécessité d’'un entrainement de plusieurs mois pour observer des effets dans le
vieillissement (voir Kirk-Sanchez & McGough, 2014). Ces données suggeérent que non
seulement il devrait en aller de méme pour des interventions luttant contre la sédenta-
rité, mais aussi et surtout que ’accumulation de ces comportements pourrait aboutir a

des résultats différents qu’'une observation cantonnée a la situation actuelle.

Cette hypothese a été testée récemment aupres d’'une cinquantaine d’étudiant-e-s afin
de cibler une population homogene, particulierement sédentaire (e.g. Moulin & Irwin,
2017). Un nouveau questionnaire développé pour l'occasion a permis d’estimer le niveau
de sédentarité actuelle et antérieure des participant-e-s (questionnaire PASS - Physical
Activity and Sedentariness Survey). A partir de ces informations, un ratio de sédentarité
a été calculé afin de tenir compte du temps de sommeil, des périodes de vie associées a
moins ou a plus de sédentarité, etc. En outre, puisque l'activité physique est & méme
d’influencer le fonctionnement cognitif, le niveau d’activité physique a également été
estimé. Enfin, les participant-e-s complétaient un test d’inhibition cognitive (Go/No-go
task, Gomez, Ratcliff, & Perea, 2007), de flexibilité mentale (Plus-Minus test, Spector
& Biederman, 1976) et de mise a jour en mémoire de travail (2-back task, Conway et

al., 2005) selon les composantes isolées par Miyake et al. (2000).

Les analyses statistiques ne révelent aucun effet de la sédentarité, actuelle ou anté-
rieure, sur la cognition. Toutefois, les analyses de modération, prenant en compte le
niveau d’activité physique (voir Figure 2.18), indiquent 1’existence d’une relation néga-
tive entre le niveau de sédentarité antérieure et I'inhibition cognitive, seulement chez

les étudiant-e-s ayant un faible niveau d’activité physique.

Ainsi, 'accumulation de comportements sédentaires, et non le niveau actuel de séden-
tarité, semble bien associée a une moindre performance pour I'inhibition cognitive. Cet
effet n’est observable que chez les personnes qui pratiquent le moins d’activité physique.
Ces données soulignent 'importance de considérer la sédentarité davantage comme un
mode de vie, et non seulement comme un comportement a un moment donné. De tels
résultats laissent aussi imaginer que 'accumulation répétée de comportements séden-
taires au fil des ans devrait renforcer ces possibles liens avec la cognition. L’application

de ce protocole est donc logiquement envisagée chez les personnes agées.

2.5.2 Projets a venir

La prise en compte de la sédentarité passée apparailt novatrice, en particulier dans
le domaine de la psychologie. Toutefois, une telle exploration nécessite de valider le
questionnaire que nous avons développé a cette fin. Pour ce faire, nous planifions une
étude de validation du construit en comparant les résultats de ce nouveau questionnaire
a ceux d’'un questionnaire déja établi sur la question de la sédentarité actuelle (SIT-Q,
Lynch et al., 2014), ainsi qu’une étude de la fidélité temporelle de 'outil en proposant

un test-retest espacé d’au moins une semaine. Si I’accord éthique le permettait, nous
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FIGURE 2.18. — Modération de l'activité physique sur la relation entre le niveau de
sédentarité antérieure et I'inhibition cognitive. Seule la relation pour le
faible niveau d’activité physique est significative.

souhaiterions proposer aux participant-e-s de porter un actimetre durant cette période

inter-tests afin d’obtenir des mesures objectives concernant leur sédentarité.

L’intérét de considérer la sédentarité antérieure est particulierement saillant pour des
personnes plus agées, puisqu’elles auront trés probablement accumulé davantage de
comportements sédentaires que de plus jeunes adultes. Ainsi, avec une étudiante en
master d’orthophonie, nous comptons évaluer I'impact de cette accumulation de com-
portements sédentaires sur le fonctionnement cognitif aupres de personnes de 60 ans et
plus. Cette étude visera également a spécifier si le type d’activité sédentaire module ces
possibles effets. En effet, il serait logique qu'un individu passant beaucoup de temps
sédentaires en réalisant des activités intellectuelles stimulantes développe davantage
de réserve cognitive (see Tucker & Stern, 2011) qui viendrait contrecarrer les effets
déléteres de la sédentarité (pour le principe protecteur de la réserve cognitive, voir la
méta-analyse de Opdebeeck, Martyr, & Clare, 2016). Cette exploration est rendue pos-
sible par 'inclusion de questions portant sur le type d’activité sédentaire réalisé par

Iindividu au sein du questionnaire PASS.

A plus long terme, la validation de cette hypothese d’un effet délétere de la sédentarité
sur la cognition selon le type d’activité entreprise, aboutirait a des protocoles d’interven-
tions visant a diminuer les comportements sédentaires. Il semblerait alors spécialement
pertinent de cibler le milieu du travail (voir Magnon et al., 2018) rendant particuliére-
ment utile la collaboration avec Frédéric Dutheil, PU-PH associé au LAPSCO, médecin
du sport et du travail. Outre les aspects cognitifs, il est envisagé d’étudier les effets
d’une telle intervention sur le stress physiologique (niveau de cortisol par exemple) et
psychologique (échelles de stress) ainsi que sur la santé cardio-vasculaire en général

(étude de la variabilité de la fréquence cardiaque).

2.5 Sédentarité et cognition
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Vieillissement : caractérisation et

Chap. 3

nouvelles perspectives

Le chapitre précédent a permis d’étayer 'hypothése d’un ancrage des connaissances,
en 'occurrence dans leurs propriétés sensorielles, tant chez le jeune adulte que chez la
personne agée. Cet ancrage, a la lumiére du principe de simulation modale (Barsalou,
2008), suppose des liens étroits entre perception et cognition (voir Heurley & Ferrier,
2015 pour la mémoire). Au-dela de 1’équivalence fonctionnelle entre ces fonctions, les
approches incarnées et situées supposent une interdépendance forte, un bon fonction-

nement sensoriel devrait étre associé a un bon fonctionnement cognitif.

Une telle association est supposée se retrouver quelle que soit la population, mais elle
devrait étre d’autant plus visible que le fonctionnement sensoriel, ou cognitif, est altéré.
En effet, si le fonctionnement sensoriel ou cognitif est optimal, ce qui est attendu pour
de jeunes adultes en santé, alors le manque de variance pourrait empécher de capturer
statistiquement I’association entre les fonctionnements sensoriel et cognitif. En raison de
I’altération sensorielle présente avec ’avancée en age, le vieillissement normal représente
a nouveau un modele expérimental tout désigné. Il est alors notable que cette hypothese
de liens étroits entre perception et cognition a trouvé ses premiers appuis expérimentaux
dans les années 1960 a travers ’étude du vieillissement (e.g. Schaie, Baltes, & Strother,
1964).

A partir du milieu des années 1990 (e.g. Baltes & Lindenberger, 1997 ; Salthouse, Han-
cock, Meinz, & Hambrick, 1996 ; Stevens, Cruz, Marks, & Lakatos, 1998), cette problé-
matique rencontre un essor qui demeure d’actualité pour le vieillissement normal (voir
Humes & Young, 2016 pour une revue dans le vieillissement normal) et pathologique
(voir par ex. Loughrey, Kelly, Kelley, Brennan, & Lawlor, 2018). Cette association est
retrouvée a la fois dans des études corrélationnelles transversales et longitudinales (voir
Li & Lindenberger, 2002). Les travaux de I’équipe de Lindenberger, au Max Planck
Institute en Allemagne, ont ainsi montré que 'acuité visuelle et auditive combinée
permettait d’expliquer pres de la moitié de la variance observée pour les tests d’in-
telligence (Lindenberger & Baltes, 1994). Les capacités visuelles et auditives seraient
potentiellement de meilleurs prédicteurs de l'intelligence que les variables purement
socio-biographiques (Lindenberger & Baltes, 1997). Au-dela de ces modalités domi-
nantes chez I’étre humain, la sensibilité tactile expliquerait environ 20% de la variance

observée dans les tests d’intelligence (Li, Jordanova, & Lindenberger, 1998).

Toutefois, les approches incarnées et situées mettent davantage I’accent sur I’améliora-
tion de la simulation modale associée que sur le fonctionnement sensoriel périphérique
qui peut facilement étre compensé (lunettes, prothéses auditives...) (voir communication
orale de Mille, Purkart, Versace, Izaute, & Vallet, 2019 et Mille & Vallet, en révision).
Ainsi, une entrée sensorielle appauvrie pourrait bien diminuer la distinctivité de l'in-
formation perceptivement présente, mais elle ne devrait pas moduler la capacité des

individus & simuler des informations perceptivement absentes (et donc mnésiques). A
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I'inverse, une altération perceptive, c’est-a-dire centrale et non périphérique au niveau
nerveux, devrait impacter non seulement le traitement d’une information perceptive
(méme en cas d’'une information sensorielle parfaite), mais également mnésique (au

moment de la simulation modale nécessaire & son acces et a son traitement).

Concernant le vieillissement, ’atteinte sensorielle semble avérée (Cavazzana et al., 2018 ;
Nusbaum, 1999), tandis que les données sur la perception restent plus complexes. Pour
exemple dans le domaine visuel, la perception de trés bas niveau (presque au niveau
sensoriel) est altérée (voir Owsley, 2011 pour revue). Par contre, les capacités d’iden-
tification et de traitements visuels plus conceptuels de I'information sont préservées
(e.g. Ebaid & Crewther, 2019 ; Norman et al., 2006). Cependant, 'augmentation de la
complexité des taches est associée a une baisse de performances des personnes agées
comparativement aux jeunes adultes (e.g. Norman et al., 2017). Plus particuliérement,
les travaux issus des modeles animaux ont conduit a reconsidérer le réle du cortex pé-
rirhinal, cortex adjacent a I’hippocampe (e.g. Bussey, Saksida, & Murray, 2002). Ce
cortex jouerait un role trés spécifique dans la perception visuelle de haut niveau afin de
distinguer deux informations perceptivement tres proches (ambigiies) et serait particu-
lierement sensible a la sénescence (e.g. Ryan et al., 2012). Fait encore plus notable dans
ce travail, cette capacité perceptive serait directement associée aux capacités mnésiques,
tant en reconnaissance qu’en rappel libre (voir Burke et al., 2018). Cet état des lieux
laisse imaginer que la performance mnésique des personnes agées est dépendante de la

distinctivité visuelle des stimuli (voir Nairne, 2006).

3.1 Moindre distinctivité mnésique dans le vieillissement

3.1.1 Distinctivité et erreurs de mémoire

Statut : En cours Financement : Bourse postdoctorale (G. Vallet)
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 4 communications

Le cortex périrhinal ayant un role dans le traitement de la distinctivité visuelle, son
altération dans le vieillissement devraient se traduire par une difficulté particuliére a
discriminer en mémoire deux stimuli proches perceptivement (e.g. Yeung, Ryan, Cowell,
& Barense, 2013). Cette hypothese a été testée dans un paradigme classique de recon-
naissance (voir Figure 3.1). Des jeunes adultes et des personnes agées ont dii apprendre
une série de 16 mots (Exp. 1) ou de 16 photographies présentées en noir et blanc (Exp.
2) affichée sur I’écran d’un ordinateur chacun-e 4 secondes. Quelques minutes plus tard,
les participant-e-s complétaient une tache de reconnaissance oui/non dans laquelle le

type de distracteurs était manipulé (voir le Tableau 3.1).

Tableau 3.1. — Illustration des relations entre les cibles et les distracteurs (proches, dis-
tants ou non-reliés) de 'Expérience 1 (mots) et 2 (photos).

Relation Cible-Distracteur Expérience 1 (Mots) Expérience 2 (Photos)

Proche framboise-banane  ’agrafeuse’—’agrafeuse 2’
Distant framboise—confiture ’agrafeuse’-’coupe ongle’
Non-relié framboise-marteau ’agrafeuse’~imprimante’

Les distracteurs pouvaient étre non reliés (Exp. 1 : deux catégories sémantiques diffé-
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rentes; Exp. 2 : deux images sans proximité visuelle) aux cibles (hits), étre reliés de
maniere éloignée (Exp. 1 : deux catégories sémantiques relativement proches; Exp. 2 :
formes similaires pour des concepts différents) ou proches (Exp. 1 : méme catégorie

sémantique ; Exp. 2 : deux exemplaires différents d’un méme concept).
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Expérience 1 Expérience 2 Expérience 1 Expérience 2

Apprentissage Reconnaissance

FiGure 3.1. — lustration du paradigme de reconnaissance dans lequel la proximité sé-
mantique (Exp. 1) ou sémantique-visuelle (Exp. 2) était manipulée. Lors
de la phase d’apprentissage, des jeunes adultes et des personnes agées
ont d’abord appris une série de mots (Exp 1.) ou de photographies (Exp.
2). Quelques minutes plus tard, ils devaient décider pour une série de
mots (ou de photographie, Exp. 2) si oui ou non ils avaient dii apprendre
cet item. Les distracteurs pouvaient étre proches, reliés ou non-reliés aux
cibles.

Pour 'Expérience 1, les résultats indiquent que les jeunes adultes et les personnes agées
tendent & réussir aussi bien la tache (tendance a p = 0,07 pour leffet du groupe) et, a
priori, de maniére similaire (absence d’interaction entre le groupe et le type d’items).
Les analyses posthoc révelent que les cibles sont aussi bien traitées que leurs distrac-
teurs proches, mais ces deux types d’items sont moins bien traités que les distracteurs
éloignés ou non reliés. Ainsi, ces derniers sont presque parfaitement rejetés, alors que les
cibles et les distracteurs sont correctement reconnus/rejetés a hauteur de 90% environ.
Pour 'Expérience 2, les analyses révelent cette fois une interaction entre le groupe et
le type d’items. Pour les jeunes adultes, les résultats sont similaires a ceux observés
a dans ’Expérience 1. Pour les personnes agées, le traitements des cibles et des dis-
tracteurs est la aussi similaire entre les deux expériences. Par contre, la performance
chute (environ 80%) pour les distracteurs proches. Autrement dit, les personnes agées

semblent particulierement sensibles a une proximité visuelle forte (voir Figure 3.2).

Il est important de souligner que cette différence de résultats ne semble pas imputable
a la seule difficulté de la tache, puisque les deux expériences ont été prétestées pour
présenter une difficulté équivalente. Ce fait est confirmé par les résultats des deux
expériences ot le taux de bonne reconnaissance des cibles est quasi identique. De méme,
les résultats ne semblent pas dépendre de la seule variabilité interindividuelle entre les

expériences due a un plan expérimental en interparticipant-e-s, car les résultats ont pu
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FIGURE 3.2. — Taux de bonnes réponses obtenus pour ’Expérience 1 (mots) et 2 (pho-
tographies) pour les jeunes adultes et les personnes agées selon les dif-
férentes conditions expérimentales (cibles, distracteurs proches, distrac-
teurs distants et distracteurs non-reliés). Les barres représentent les er-
reurs standards corrigées pour un plan intra-participant.

étre répliqués dans une version intraparticipant-e-s du plan expérimental, ou 'ordre des

expériences était contrebalancé (voir les résultats pour ’'Exp. 3, Figure 3.3).
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FIGURE 3.3. — Taux de bonnes réponses obtenus lors de la réplication des Expériences 1
et 2 en intra-participant. Expérience 3.1 (mots) et 3.2 (images) pour les
jeunes adultes et les personnes agées selon les différentes conditions expé-
rimentales (cibles, distracteurs proches, distracteurs distants et distrac-
teurs non-reliés). Les barres représentent les erreurs standards corrigées
pour un plan intra-participant.
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Les personnes agées apparaissent vulnérables a la proximité visuelle contrairement a
celle sémantique, méme dans une tache de reconnaissance. Un tel profil a pu étre
constaté dans d’autres études (e.g. Burnside, Hope, Gill, & Morcom, 2017; Wilson,
Potter, & Cowell, 2018), notamment vis-a-vis de la robustesse des traitements plus sé-
mantiques (voir Fraundorf, Hourihan, Peters, & Benjamin, 2019 pour une méta-analyse
en reconnaissance). Cette sensibilité visuelle pourrait également signifier qu’il soit pos-
sible d’inverser cet effet d’interférence en manipulant la distinctivité des items. Plus
une image est spécifique perceptiblement, plus elle a de chance d’étre récupérée en mé-
moire, méme a long terme (Vogt & Magnussen, 2007). En outre, il a pu étre montré que
cette spécificité n’a pas besoin d’étre portée par des images uniquement, mais bien par
des propriétés visuelles, y compris pour des mots (Ensor, Surprenant, & Neath, 2019).
Ainsi, en accord avec un modele comme Act-In, la distinctivité visuelle devrait jouer
un role clé dans I’émergence des connaissances et possiblement constituer un facteur

explicatif du vieillissement cognitif.

3.1.2 Distinctivité et cognition

Statut : En cours et a venir Financement : Fonds Région/FEDER
Etudiant-e-s : 2 doctorants Valorisation : 4 communications

3.1.3 Projets en cours

La distinctivité de la trace mnésique apparait comme une caractéristique essentielle
dans I’émergence des connaissances spécifiques (Brunel et al., 2013), en particulier pour
les personnes agées (Vallet et al., 2016). Elle serait méme un trés bon prédicteur des
capacités cognitives des ainés (Ritchie, Tucker-Drob, & Deary, 2014). Cette distincti-
vité peut étre interprétée dans Act-In comme une caractéristique de la trace mnésique
facilitant son émergence (« sa récupération ») en différenciant cette trace par rapport
aux autres traces mnésiques potentiellement activées par la situation. Il est alors envi-
sageable de travailler sur cette distinctivité pour améliorer le fonctionnement mnésique

des individus.
Projet ViMaCC, axes 2 et 3

Cette piste est en cours d’exploration dans le projet VIMACC (Vieillissement, Maladies
Chroniques et stimulation Cognitive), projet lauréat de l’appel & projets de la Région
Auvergne-Rhone-Alpes 2017 et financé par les FEDER (Fonds Européens de DEvelop-
pement Régional). Ce projet vise au développement d’un module cognitif (Axe 1) et
d’un module de gestion du stress (Axe 2) et enfin & une validation clinique aupres de
personnes agées souffrant d’une maladie chronique, mais sans trouble cognitif (Axe 3).
Cette validation consistera a tester les effets du module cognitif et d’un module d’acti-
vité physique (proposée par la start’up E-Ajeo santé), de maniére isolée ou conjointe.
[’Axe 2 et 3 seront conduits par Valentin MAGNON qui a débuté sa thése en septembre
2019.

Puisque le travail pour les axes 2 et 3 vient seulement de commencer cette année univer-
sitaire, les principes généraux seront simplement introduits. Ainsi, Valentin MAGNON
est en train de piloter une expérimentation aupres de jeunes adultes et de personnes

agées en santé afin d’évaluer les effets d’un exercice de respiration lente et profonde
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(temps d’expiration supérieur au temps d’inspiration) sur le stress physiologique (éva-
lué a travers la variabilité de la fréquence cardiaque, Thayer, Ahs, Fredrikson, Sollers,
& Wager, 2012) et psychologique (questionnaires). A notre connaissance, une telle ex-
périmentation n’a jamais été réalisée aupres de personnes agées. L’objectif secondaire
de cette étude, a partir du modele neuroviscéral (Thayer, Hansen, Saus-Rose, & John-
sen, 2009), est d’explorer dans quelle mesure la variabilité de la fréquence cardiaque, et
donc le stress actuel et chronique, pourrait étre un prédicteur du traitement émotionnel

(e.g. Quintana, Guastella, Outhred, Hickie, & Kemp, 2012) et possiblement mnésique.

A moyen terme, le travail de thése de Valentin sera d’évaluer lefficacité des modules
d’activité physique et cognitive, séparément ou conjointement. S’inscrivant dans une
approche incarnée et située, les principales hypotheses défendues se focaliseront sur
I’existence de plus grands bénéfices, a la fois quantitativement, mais aussi qualitative-
ment & travers la question du transfert, des interventions sur les capacités physiques
et physiologiques (activité physique et respiration lente et profonde) par rapport a la
stimulation cognitive seule. Il est également attendu que les effets synergiques entre les
modules soient d’autant plus importants qu'un entrainement a la respiration lente et

profonde aura eu lieu précédemment.

Axe 1

Jordan MILLE, doctorant recruté en octobre 2018, conduit quant a lui ’Axe 1. Il
a abordé cette problématique a l'aide du jeu de société Simon Pocket©. Ce jeu est
composé de quatre cases associant une couleur unique, un son particulier et une position
spatiale. Le jeu débute par ’activation d’une case, par exemple le jaune, associée a un
son spécifique. Le joueur doit alors appuyer a son tour sur cette case. En cas de réussite,
cette méme case sera de nouveau activée ainsi qu’une seconde (qui peut étre la méme
ou une case différente). Le jeu consiste alors & reproduire les séquences les plus longues
possibles selon une présentation incrémentale. Un échec conduit a débuter une nouvelle

séquence démarrant a 1.

Ce jeu offre un habillage ludique a une tache d’attention et de mémoire qui est en
réalité assez élaborée. Dans sa version commerciale, le jeu requiert de bonnes capacités
de mémoire de travail (e.g. Gendle & Ransom, 2006), mais semble aussi dépendre, au
moins partiellement, des capacités d’apprentissage implicite de séquences (e.g. Humes
& Floyd, 2005 ; Pisoni & Cleary, 2004). De par sa nature, le jeu Simon Pocket permet
d’envisager de manipuler les caractéristiques des cases pour jouer sur la distinctivité de

celles-ci.

Ainsi, une premiere expérience a été conduite aupres de jeunes adultes afin de détermi-
ner quel(s) composant(s), visuel et/ou auditif, étai(en)t le/les plus saillant(s) pour la
réalisation de la tache (au-dela de la question de la spatialité). Pour ce faire, la modalité
distinctive (visuelle, auditive ou audiovisuelle) ainsi que le niveau de distinctivité (faible
vs. élevé) ont été manipulés (voir Figure 3.4). Une présentation bimodale est assurée
dans chacune des conditions, mais soit la variation entre les items était unimodale —

visuelle selon la couleur avec un bruit blanc ; auditive selon la fréquence avec un masque
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visuel- ou bimodale (le son et la couleur variaient). La distinctivité visuelle s’effectuait
au niveau des couleurs, soit des couleurs distinctes (rouge, vert, jaune, bleu) soit des
nuances de gris. Pour la distinctivité auditive, soit des fréquences éloignées étaient pré-

sentées (en Hz, 175, 300, 425, 550), soit au contraire des fréquences trés proches (338,

346, 354, 362).
L. . . . Variation
Variation visuelle Variation auditive L
{ J { } [ audiovisuelle }

‘ 175Hz | 300Hz 175Hz
Forte _
distinctivité

425Hz 550Hz 425Hz

‘ Son bruit blanc Image masque

visuel
3384z 346Hz
distinctivité
362Hz 362Hz
‘ Son brult blanc

338Hz | 346Hz

354Hz

Image masque
visuel

FIGURE 3.4. — Tllustration de la manipulation de la distinctivité (faible vs. forte) selon
la modalité de présentation (visuelle, auditive ou audiovisuelle) dans le
paradigme adapté du jeu Simon Pocket.

Afin d’éviter toute influence des stratégies d’apprentissage d’une présentation incrémen-
tale des essais, il a été décidé de présenter la tache comme une tdche d’empan complexe
plus classique (modification de la position spatiale des items & chaque essai), le tout
dans une nouvelle séquence. Pour une condition donnée, les participant-e-s devaient re-
produire une séquence de longueur variant entre 4 et 6 items d’affilées. En cas d’échec,
une nouvelle présentation dans la méme condition était proposée avec une case en moins
A reproduire. A linverse, en cas de réussite, une case supplémentaire était activée dans
la séquence a reproduire. Un essai expérimental se terminait lorsque deux échecs consé-
cutifs (pour une méme longueur d’empan) étaient atteints si au moins un essai était
réussi auparavant. Les controles expérimentaux incluaient le fait qu’une méme case ne
pouvait pas étre activée deux fois de suite et que les mémes séquences spatiales étaient
proposées dans toutes les conditions expérimentales. Le co6té plus écologique de la tache

était aussi assuré par le fait que les participant-e-s répondaient grace a un écran tactile.

Les analyses posthoc révelent une interaction entre la modalité et la distinctivité (voir
Figure 3.5). Une différence significative de la distinctivité n’est observée que pour la
condition visuelle, mais une tendance apparait également pour la condition bimodale.

Ainsi, les bonnes performances sont retrouvées dans la condition visuelle faiblement

3.1 Moindre distinctivité mnésique dans le vieillissement
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distinctive (carrés gris présentés avec un bruit blanc), tandis que les meilleures per-
formances sont observées dans la condition bimodale hautement distinctive (carrés de
différentes couleurs chacun associé & un son tonal spécifique). Ces données suggerent
qu’au-dela de la question de la spatialité, la distinctivité dans un paradigme adapté
du jeu Simon Pocket serait principalement portée par la modalité visuelle et non celle
auditive. La multimodalité semble tout de méme apporter un avantage supplémentaire
a la bonne réalisation de la tache, puisque les meilleures performances sont obtenues

dans la condition audiovisuelle fortement distincte.
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FI1GURE 3.5. — Empan moyen obtenu lors de I'adaptation du jeu Simon Pocket selon la
modalité de présentation (visuelle, auditive ou audiovisuelle) et la dis-
tinctivité (faible vs. forte). Les barres représentent les erreurs standards
corrigées pour un plan intraparticipant.

Une expérience controle a été menée afin de s’assurer que l'effet de distinctivité visuelle
ne provenait pas simplement de la possiblité de répéter le nom des couleurs, répétition
impossible ou improbale pour les niveaux de gris. Ce protocole a été adapté pour ne gar-
der que la condition visuelle hautement et faiblement distincte avec I’ajout d’une tache
de suppression articulatoire (répéter “ba-ba-ba” pendant toute la tache). Tels qu’atten-
dus, les résultats ont répliqué l'effet de la distinctivité visuelle, malgré la suppression

articulatoire.

Une fois la modalité visuelle isolée, il semblait pertinent de tester dans quelle mesure
la distinctivité est & méme de rendre compte de 'effet de 1’dge. Ainsi, une seconde
expérience a été élaborée dans laquelle la distinctivité a été manipulée, non seulement
a travers les caractéristiques intrinséques des items (e.g. leur couleur), mais aussi selon
un principe de dégradation visuelle extrinseque aux stimuli. L’hypothese était que le
vieillissement entraine une dégradation de la qualité de la simulation, principalement
visuelle, des connaissances. Ainsi, la dégradation de la présentation des stimuli pourrait
simuler cette dégradation perceptive supposée du vieillissement chez de jeunes adultes.
Puisque des items fortement distinctifs intrinsequement devraient étre facilement per-

gus, et donc émerger aisément en mémoire, il était attendu que cette dégradation im-
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pacte davantage la performance des participant-e-s lorsque les items sont faiblement

distincts les uns des autres.

Trente jeunes adultes et trente personnes agées ont participé a une expérience dans
laquelle ils portaient, un bloc sur deux, des lunettes simulant une cataracte avancée (vi-
sion floue, 6/120). Le méme principe de 'adaptation du jeu Simon décrite ci-dessus a été
utilisé. Pour chaque série, les participant-e-s étaient confronté-e-s a des photographies en
noir et blanc ou en couleurs, ainsi qu’a la présentation concomitante du son congruent
(« miaou » pour 'activation de la case représentant une photographie de chat), d’un son
tonal spécifique ou d’aucun son. Le recours a des images signifiantes semblait nécessaire
afin d’apporter suffisamment d’éléments visuels permettant de distinguer un item d’un
autre en condition noir et blanc et vue dégradée. Ce choix permettait également d’étre
plus écologique et de tendre vers un dispositif expérimental plus ludique pour le futur

module de stimulation cognitive.
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FIGURE 3.6. — Empan moyen obtenu par les jeunes adultes et les personnes agées lors
de la tache de Simon adapté selon la modalité de présentation visuelle
(noir et blanc vs. couleur), le son (aucun, son tonal ou son congruent
avec la photographie), et la réalisation de la tache en condition visuelle
dégradée ou non. Les barres représentent les erreurs standards corrigées
pour un plan intraparticipant.

Les résultats obtenus sont complexes et en partie inattendus (voir Figure 3.6). Ainsi,
seuls le facteur groupe et l'interaction entre le groupe et la dégradation ressortent
significatifs de I’analyse. Pour les jeunes adultes, un effet principal de la dégradation est
obtenu (moins bonnes performances lorsqu’ils portent les lunettes simulant la cataracte),

mais indépendamment de la distinctivité visuelle. La Figure 3.6 suggere tout de méme
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que la différence de performance selon la dégradation est essentiellement portée par
les photographies en noir et blanc lorsqu’aucun son n’est associé. Un tel effet serait
alors plus en accord avec les hypotheses a priori mentionnées ci-dessus. Cependant,
aucune différence significative n’est observée pour le groupe des personnes agées. Des
analyses supplémentaires sont envisagées pour déterminer s’il existe des sous-groupes
de participant-e-s 4gés qui pourraient présenter des performances tres différentes en
raison de leur 4ge (déclin accéléré apres 70 par ex., Park & Gutchess, 2006), ou de
leur niveau exécutif (e.g. Troyer, Graves, & Cullum, 1994). De méme, les débriefings
avec les participant-e-s ont permis d’émettre une hypothese d’une différence stratégique
entre les groupes d’dge (voir Taconnat & Lemaire, 2014). Ainsi, les personnes agées
auraient possiblement recours a une stratégie de récapitulation verbale des items la
ou les jeunes adultes emploieraient davantage une stratégie spatiale (voir expérience
contrdle ci-dessus). Cette hypothése est en cours d’exploration cette année en proposant
une version non spatialisée de la tdche. Ainsi, les items a retenir sont présentés les uns
apres les autres (i.e. de maniére séquentielle) et non selon laffichage de la matrice.
Le rappel se fait quant a lui a partir de la présentation simultanée de ’ensemble des
items présent lors de I'essai. La personne doit alors cliquer sur chaque item dans ’ordre
qu’il/elle pense correspondre & la séquence vue précédemment. Toutefois, la survenue

de la pandémie COVID19 a conduit a l'arrét prématuré des passations.

3.1.4 Projets a venir

Au-dela de l'adaptation du jeu Simon, Jordan MILLE et Rudy PURKART (voir le
protocole au Chapitre 2 section 2.4) ont développé un paradigme ou des blocs d’actions
similaires (“ramasser quelque chose” avec une déclinaison d’objets comme peluche, voi-
ture) étaient réalisés par des personnages faiblement distincts les uns des autres (peau
de méme couleur, gabarit similaire, etc.) ou fortement distincts (peau de différentes
couleurs : verte, bleue, rouge, blanche ; gabarit différent, etc.). Dans le cadre du projet
ViMaCC, lintérét était spécifiquement porté sur cette distinctivité (faible vs. forte).
La principale hypothese défend 'idée que le vieillissement se caractérise par une moins
bonne simulation sensorielle en raison de ’altération sensorielle et perceptive de haut
niveau (voir introduction de ce chapitre). Ainsi, il serait possible de simuler les effets
du vieillissement chez le jeune adulte en venant interférer avec cette simulation de
haut niveau, typiquement en ayant recours a un masque sensoriel (voir Chapitre 2, sec-
tion 2.1). Quant au vieillissement, il est attendu que ce masque interfére moindrement
que chez les jeunes adultes. Ainsi, durant la moitié des reconnaissances a effectuer, les
participant-e-s voyaient le personnage flashé entre deux stimuli contrdles (carré gris) et

pour l'autre moitié entre deux masques visuels dynamiques.

Les premiers résultats obtenus aupres des jeunes adultes laissent entrevoir un effet
d’interférence du masque dynamique dans la condition la plus distincte. Toutefois, la
présence de performances au niveau du hasard pour la condition faiblement distincte
empéche toute conclusion dans cette condition. Le protocole a alors été modifié afin
de créer une condition encore plus hautement distinctive qui sera comparée a ’actuelle
condition forte distinctivité. La encore, les passations ont dii étre interrompues en raison

de la survenue de la pandémie.
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A moyen terme, il est prévu d’appliquer ce principe de distinctivité dans d’autres types
de taches, notamment perceptives et attentionnelles. Par exemple, une adaptation du
jeu des 7 erreurs pourrait favoriser un travail de repérage de différences perceptives
dont les niveaux de difficulté seraient variables. Il reste a savoir si la distinctivité peut
étre entrainée comme un processus ou si un travail plus métacognitif, comme la mise en
place de stratégies explicites, est nécessaire. Dans le premier cas de figure, la réalisation
d’exercices présentant une difficulté croissante selon une moindre distinctivité devrait
suffire a améliorer la performance cognitive dans les taches utilisées ainsi que dans
celles non testées (généralisation et transfert). Dans le second cas, 'amélioration ne
devrait étre effective que pour les taches proposées, par un effet d’entrainement, mais ne
pourrait se généraliser et se transférer a la vie quotidienne qu’au prix d’un apprentissage
de stratégies. Ces dernieres pourraient consister a apprendre a repérer des éléments
distinctifs d’une situation ou a penser aux détails multisensoriels d’une scéne (voir
aussi le Chapitre 2 section 2.4). Cette question renvoie a I'importance des variations
stratégiques dans le vieillissement (Taconnat & Lemaire, 2014) dont le contexte de
présentation des taches et les consignes (e.g. Desrichard & Kopetz, 2005). I apparait
d’ailleurs essentiel de prendre en compte ce contexte, notamment social (Hess, 2005),

dans I’étude du vieillissement cognitif.

3.2 Menace du stéréotype

Statut : En cours Financement : Aucun
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 1 communication

La prise en compte des dimensions sociales et contextuelles de I’individu conduit a
reconsidérer I'interprétation faite de certains résultats de la littérature. Ainsi, le vieillis-
sement est le plus souvent porteur d’images négatives : maladies, isolement et solitude,
rides, etc. (e.g., North & Fiske, 2015 ; voir aussi le modele SCM Cuddy, Fiske, & Glick,
2008). Ces stéréotypes négatifs ne sont cependant pas toujours fondés et quand ils le
sont, les phénomenes demeurent généralement surestimés (e.g. Adam et al., 2017). Pour-
tant, I'impact de ces représentations est bien réel, notamment a travers la menace du
stéréotype. Ainsi, la menace du stéréotype est un phénomene bien connu de la psycho-
logie sociale selon lequel une personne risque de se comporter selon le ou les stéréotypes
qui pesent sur elle (voir Spencer, Logel, & Davies, 2016 pour une revue récente sur la

question).

Appliqué au vieillissement normal, il a pu étre montré que 'activation des stéréotypes
liés a ’age, en particulier ceux négatifs comme la lenteur, les difficultés de mémoire
ou encore l'isolement, conduit a une baisse significative de la performance cognitive
des individus, en particulier pour leur mémoire épisodique (voir pour revue Lamont,
Swift, & Abrams, 2015; et Armstrong, Gallant, Li, Patel, & Wong, 2017 pour une
méta-analyse), y compris dans son versant prospectif (Zuber, Ihle, Blum, Desrichard,
& Kliegel, 2019). Cet effet se constate lors d’une induction explicite ou implicite des
stéréotypes (Hess, Hinson, & Statham, 2004) ainsi pour des taches de rappel libre et
de reconnaissance (e.g. Lamont et al., 2015). L’effet pourrait se porter principalement

sur encodage (Krendl, Ambady, & Kensinger, 2015), mais d’autres travaux suggerent
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plutot un impact sur la récupération en mémoire (Wong & Gallo, 2018). Ces contradic-
tions pourraient en partie s’expliquer par les nombreux facteurs qui viennent modérer
cet effet de la menace (Barber, 2017). Par exemple, effet est beaucoup plus important
pour les personnes agées les plus jeunes et les plus éduquées (Hess, Hinson, & Hodges,
2009). 11 semble également que la plainte de mémoire ou encore le sentiment d’auto-
efficacité mnésique puisse médiatiser I'effet de la menace du stéréotype sur la mémoire

des personnes agées (e.g., Bouazzaoui et al., 2016).

Alors que leffet de la menace du stéréotype est maintenant bien établi pour les taches
de reconnaissance et de rappel libre, il n’est pas clair s’il vient aussi jouer sur le type
d’erreurs que pourrait commettre une personne agée dans ces taches. L’explication la
plus soutenue dans la littérature concernant l’effet de la menace serait celle d’une baisse
des ressources attentionnelles disponibles. Les individus menacés alloueraient une par-
tie de leurs ressources a penser & ces stéréotypes ce qui diminuerait leurs performances
(e.g. Mazerolle, Régner, Morisset, Rigalleau, & Huguet, 2012). Ainsi, toute tache né-
cessitant des ressources attentionnelles devrait étre impactée négativement par cette
menace. C’est également ’explication dominante dans le domaine des erreurs de mé-
moire (e.g. Devitt & Schacter, 2016). La menace du stéréotype devrait donc entrainer
davantage de fausses reconnaissances. Pourtant, les études présentées ci-dessus (voir
section 3.1.1) suggerent un role central des composantes sensorielles au lieu d’une va-
riation stratégique. Ainsi, il serait intéressant d’appliquer ces paradigmes de menace
a l’étude des types d’erreurs commises afin de déterminer dans quelle mesure cette
menace produira ou non des effets similaires selon la relation entre la cible et le dis-
tracteur. Il serait attendu chez les personnes agées que la menace n’ait que peu, voire
aucun effet pour les distracteurs perceptivements proches si c’est bien 'ancrage des
connaissances qui explique les résultats obtenus précédemment (voir Figure 3.3). Par
contre, la menace pourrait impacter négativement la performance pour les autres types

de distracteurs.

Ce travail a été entamé en 2016 et a conduit a la présentation de données préliminaires
en congres (voir Vallet, Rouleau, Huguet, & Joubert, 2018). Malheureusement, les résul-
tats ne sont pour le moment pas interprétables en raison d’un manque d’effet de la me-
nace. Parmi les principales hypotheéses pouvant expliquer cette absence de menace, une
étude indique que les personnes agées en condition de menace commettent moins d’er-
reur qu’en condition sans menace (Wong & Gallo, 2016). Néanmoins, cette explication
ne semble pas suffisante, car la proportion de fausses reconnaissances demeure similaire
a la condition sans menace, les participant-e-s 4gés reconnaissant moins bien également
les cibles. Ce serait donc davantage un recours a des stratégies plus conservatrices qui
serait a ’ceuvre. Le contexte de passation apparait alors comme un meilleur candidat, la
réalisation des passations a domicile pourrait avoir supprimé 'effet de menace via une
situation moins stressante (e.g. Neupert, Almeida, Mroczek, & Spiro, 2006 ; Schlemmer
& Desrichard, 2018 ; Sindi, Fiocco, Juster, Pruessner, & Lupien, 2013). Ainsi, ce travail
serait a poursuivre dans des conditions expérimentales plus contrélées et elles-mémes
menacantes. Ce setting expérimental sera disponible dans quelques années avec la mise

en place d’une nouvelle plateforme d’expérimentation au LAPSCO.
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Cette problématique de la menace du stéréotype ne se limite pas aux personnes agées
en santé et doit étre étendue aux personnes souffrant de trouble cognitif léger. Ainsi,
et maniere tres surprenante, la littérature ne rapporte pas d’études expérimentales sur
la question (Régner et al., 2016), alors que les effets d’une telle menace pourraient
fausser le diagnostic de trouble cognitif léger (Mazerolle et al., 2017). Cette hypothese
est actuellement explorée dans le cadre de ’ANR Aging, portée par Isabelle Régner
d’Aix-Marseille université. Ce projet regroupe différent-e-s universités et laboratoires,
dont le LAPSCO. Les objectifs principaux visent (1) a déterminer quelle peut étre
la part de la menace du stéréotype dans la performance cognitive obtenue par des
personnes agées vues en consultation mémoire, (2) évaluer le taux de faux positifs
qui pourrait en découler dans le diagnostic de trouble cognitif léger, (3) proposer un
matériel standardisé pour diminuer, voire idéalement annuler, cet effet de la menace et

(4) explorer les substrats neurofonctionnels associés & cette menace.

Les facteurs individuels comme I’dge ou l’adhésion aux stéréotypes du vieillissement
seront pris en compte (voir Barber, 2017). Cette adhésion aux stéréotypes (Hess et
al., 2004) renvoie a la question des représentations du vieillissement, dont la peur de
développer une maladie d’Alzheimer (e.g. Fresson, Dardenne, Geurten, & Meulemans,
2017). Ces représentations sont a considérer tout au autant que la menace du stéréotype
dans la performance cognitive des personnes adgées (Marquet, Missotten, & Adam, 2016 ;

Marquet, Missotten, Dardenne, & Adam, 2019), mais également au-dela.

3.3 Agisme

Statut : En cours et & venir Financement : Aucun
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 1 article

3.3.1 Projets en cours

La section précédente a mis en lumiere les stéréotypes négatifs associés a 1’age et leurs
possibles conséquences sur la performance des personnes dgées. Malheureusement, ces
préjugés ne se limitent pas aux personnes elles-mémes, mais se généralisent a ’ensemble
de la population. La encore, des effets déléteres peuvent étre constatés en raison de
cette représentation biaisée, phénomene désigné sous le nom d’agisme. L’dgisme est
défini comme toute forme de discrimination ou de ségrégation en raison de I’dge de la

personne concernée (Butler, 1969).

Loin d’étre anodin, I'dgisme a de trés nombreuses conséquences, tant médicales, psy-
chologiques (Adam et al., 2013) qu’économiques (Levy, 2018). Par exemple, il a pu
étre montré que les traitements chirurgicaux, comme la reconstruction mammaire suite
a un cancer (Madan, Cooper, Gratzer, & Beech, 2006), et psychologiques, comme la
proposition d’une prise en charge pour des idées suicidaires (Uncapher & Areén, 2000),
était moins souvent proposée si le patient était présenté comme une personne agée au
lieu d’une personne plus jeune. D’ailleurs, les personnes vieillissantes adhérant a ces
croyances (voir Levy, 2009 pour syntheése) rapportent une moins bonne santé et une
diminution de leur espérance de vie pouvant aller jusqu’a 7,5 années! (Levy, Slade,
Kunkel, & Kasl, 2002).

3.3 Agisme
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Il apparait donc nécessaire de lutter contre ces représentations négatives, tant pour
les personnes elles-mémes que pour leurs interactions avec des proches adgés (voir les
recommandations de ’OMS par exemple). Une des méthodes recommandées est alors
de recourir a la psychoéducation, c’est-a-dire d’informer les personnes concernées sur

le phénomeéne et ses conséquences (voir le modeéle PEACE ! proposé par Levy, 2018).

Ce travail d’information est particulierement utile pour les personnes vieillissantes, en
raison du poids supplémentaire de la menace du stéréotype évoquée dans la section
précédente, mais également aupres de la population générale et des (futurs) profes-
sionnels de santé. Ainsi, les infirmier-iére-s en oncologie semblent particuliérement a
méme de présenter un plus haut niveau d’agisme que la population générale (Schroyen,
Adam, Jerusalem, & Missotten, 2015 ; Schroyen, Missotten, Jerusalem, Gilles, & Adam,
2016). 11 en va de méme pour les étudiant-e-s (Allan & Johnson, 2009), notamment en

psychologie (voir Marquet, Vallet, Adam, & Missoten, n.d.).

3.3.2 Projets a venir

Suivant ce principe d’information, une collaboration a été entreprise avec le centre de
prévention « Bien Vieillir Agirc-Arrco » de Clermont-Ferrand. Ces centres proposent
aux adhérents des mutuelles partenaires un bilan gratuit ainsi que des cycles de confé-
rences et des ateliers ciblés sur la prévention de la santé (nutrition, sommeil, activité
physique...), a partir de 50 ans. Nous avons développé de concert avec 1’équipe du centre
de Clermont-Ferrand un livret psychoéducatif sur les représentations du vieillissement
dont les effets devraient étre évalués aupres de personnes d’dge médian et dgées, mais

également aupres des étudiant-e-s en psychologie.

L’hypothese principale envisagée propose que les représentations du vieillissement se-
ront moins négatives apres la lecture du livret par rapport a avant cette lecture (plan
expérimental pré-post), une fois la plainte mnésique (i.e. impression subjective d’un
trouble de mémoire, plainte associée a une vision plus négative du vieillissement) et la
désirabilité sociale (i.e. la tendance a répondre en accord avec les normes sociales afin
de délivrer une image positive de soi-méme) controlées. Les passations ont débuté, mais

elles ont été suspendues en raison de la pandémie du COVID19.

Ce projet a également regu un avis tres favorable de la part de la direction de ces centres
de prévention. Ces derniers ont pour particularité de réaliser des projets d’envergure
nationale, menés sur les 17 centres répartis en France, sur une problématique donnée.
Pour ’année a venir, la lutte contre I’agisme fait partie des thématiques finalistes pour
le choix de la prochaine étude a venir. La décision du comité quant au théme retenu

devrait étre communiquée a ’automne.

1. Positive Education about Aging and Contact Experiences : éducation positive sur le vieillissement
et expériences de contact intergénérationnel.
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Troubles neurocognitifs : Chap. 4
Applications cliniques et nouvelles

perspectives

Le vieillissement constitue une problématique a la fois fondamentale et clinique. Le
chapitre précédent s’est ainsi centré sur ces deux aspects avec un focus portant sur le
vieillissement normal, défini ici comme étant sans trouble cognitif. Toutefois, ’avan-
cée en age est également associée a une plus grande vulnérabilité des personnes aux
maladies notamment au niveau neurologique. Ainsi, I’Age constitue le premier facteur
de risque de développer un trouble neurocognitif majeur (TNC) en particulier la mala-
die d’Alzheimer (MA, voir Ballard et al., 2011 ; Riedel, Thompson, & Brinton, 2016).
Pour rappel, le terme de TNC remplace celui de « démence » dans la version 5 du
DSM. Ce lien entre vieillissement normal et MA est d’autant plus logique que Iatteinte
neuropathologique de la MA, & savoir ’accumulation de plaques amyloides et la dégé-
nérescence neurofibrillaire, est également présente dans le vieillissement cognitif normal
(voir Dupont-Sévigny et al., 2020 ; Joannette et al., 2020). La MA est caractérisée au
niveau cognitif par une atteinte progressive de la mémoire épisodique (e.g. Tromp, Du-
four, Lithfous, Pebayle, & Després, 2015), ce qui en fait un sujet d’étude saillant pour

les travaux exposés jusqu’a maintenant.

La recherche scientifique semble étre dans une relative impasse concernant la prise en
charge de la MA, que ce soit au niveau pharmacologique (e.g. Cummings, 2018 ; Gau-
thier et al., 2016) ou comportemental (e.g. Horr, Messinger-Rapport, & Pillai, 2015;
Huntley, Gould, Liu, Smith, & Howard, 2015). Ainsi, nombreux sont les chercheurs a
demander et proposer une approche radicalement différente de la maladie (e.g. Fotuhi,
Hachinski, & Whitehouse, 2009 ; Van der Linden & Juillerat Van der Linden, 2018) et
de ses prises en charge (Morley, Berg-Weger, & Lundy, 2018 ; Zeisel, Reisberg, White-
house, Woods, & Verheul, 2016). Parmi les pistes les plus prometteuses, les interventions
ciblant le mode de vie des patient-e-s (e.g. Kivipelto, Mangialasche, & Ngandu, 2018)
sont mises en avant (voir Klimova, Valis, & Kuca, 2017 pour une méta-analyse). Ainsi,
les approches incarnées et situées sont toutes désignées pour offrir un cadre théorique

adéquat permettant de guider la mise en place de ce type d’interventions.

Au-dela des prises en charge de ces patient-e-s, ces approches semblent & méme de
pouvoir caractériser autrement les troubles cognitifs observés dans les TNC et ainsi
offrir de nouvelles perspectives cliniques, tel que le développement de nouveaux tests
de mémoire, et théoriques avec la (ré)interprétation des troubles cognitifs selon des

processus et non plus des systémes (voir Vallet, 2015).
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4.1 Interprétation incarnée des TNC
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Les approches cognitivistes de la cognition aboutissent nécessairement & une vision
modulaire des fonctions et sous-fonctions cognitives (voir Versace et al., 2009 et la
section 1.1.1 du Chapitre 1). Ainsi, I’étude des dissociations cliniques, dont la fameuse
dissociation entre le patient H.M. et K.F., ameéne a considérer les atteintes cognitives
comme étant spécifiques & un (sous-)systéme mnésique particulier (Warrington, 1982 ;
mais voir Chater, 2003 pour discussion). Dans ’exemple cité précédemment, H.M., suite
a une résection bilatérale des hippocampes en raison de crises d’épilepsie pharmaco-
résistantes, présente une atteinte « spécifique » de la mémoire épisodique, alors que
les autres formes de mémoire semblent relativement préservées (voir Squire & Wixted,
2010). A Tinverse, K.F., en raison d’un accident de la route, présente un déficit trés
marqué pour la mémoire & court terme (i.e. mémoire de travail) avec une préservation

de sa mémoire épisodique (Shallice & Warrington, 1970).

Ces exemples concernent la dissociation potentielle entre mémoire a long-terme et a
court-terme. Une autre dissociation clinique est fréquemment rapportée dans le domaine
du vieillissement pathologique, opposant la MA caractérisée par une atteinte massive
des connaissances épisodiques et de la DS caractérisée une atteinte massive des connais-
sances sémantiques (e.g. Nestor, Fryer, & Hodges, 2006). L’interprétation en termes de
dissociation de systéemes mnésiques résiste malgré tout aux critiques d’interdépendance
parfois supposée entre ces systémes (voir Graham, Simons, Pratt, Patterson, & Hodges,
2000). Ainsi, une explication incarnée de cette dissociation entre MA et DS semble es-
sentielle pour assoir la validité de ces approches dans le champ de la neuropsychologie

du vieillissement (voir Vallet et al., 2012a).

4.1.1 Maladie d’Alzheimer

L’approche par dissociation, et la double dissociation en particulier, est potentielle-
ment limitée (e.g., Dunn, 2003 ; Ranganath & Blumenfeld, 2005 ; Ryan & Cohen, 2003).
En effet, une dissociation de performances n’est pas suffisante pour conclure & une
indépendance de (sous-)systémes, tout comme ne l’est pas l’existence de substrats en
apparence distincts selon le type de connaissances (voir Burianova, McIntosh, & Grady,
2010 ; Meteyard, Cuadrado, Bahrami, & Vigliocco, 2012). Autrement dit, la spécificité
des régions cérébrales impliquées dans un traitement particulier (e.g. traitement épi-
sodique par I'hippocampe) ne signifie pas pour autant que ces régions constituent le
substrat neurofonctionnel du processus impliqué (e.g. hippocampe comme siege de la
mémoire épisodique). Appliqué a la mémoire, différencier des régions cérébrales par
type de connaissance n’équivaut pas a dissocier des catégories sémantiques selon ces
régions (e.g. Handjaras et al., 2016). Il semble au contraire plus pertinent de raisonner
en termes d’émergence de concepts selon des propriétés spécifiques (e.g. Martin, 2007)

tel que de composantes motrices pour les outils, perceptives pour certains animaux, etc.

Cette émergence résulterait de I’activation distribuée de propriétés (voir Fuster, 2009)

ce qui pose la question de la coopération cérébrale. Plusieurs auteurs militent justement

Chapitre 4 Troubles neurocognitifs : Applications cliniques et nouvelles perspectives



pour repenser les études de cas historiques comme une déconnexion cérébrale davantage
que comme une atteinte focale (Thiebaut de Schotten et al., 2015). Concernant la MA,
Patteinte neuropathologique (i.e. f-amyloide et DNF) se retrouve essentiellement dans
les aires associatives en épargnant globalement les aires sensorielles primaires (e.g. Ar-
nold, Hyman, Flory, Damasio, & Van Hoesen, 1991). Un tel profil d’atteinte suggere
que ces patient-e-s devraient souffrir d’un trouble marqué dans 'intégration multisenso-
rielle (e.g. Festa et al., 2005 ; Parra et al., 2010), en lien avec la charge béta-amyloide du
cerveau (Hedden et al., 2009). D’ailleurs, un test d’intégration multisensorielle consti-
tuerait un outil sensible et spécifique dans le dépistage de la MA précoce (Murray et
al., 2018).

Cette approche davantage connexionniste de la MA a conduit certains chercheurs a
proposer et explorer une hypothese de déconnexion cérébrale (Delbeuck, Van der Lin-
den, & Collette, 2003). Celle-ci s’expliquerait par une moindre connectivité cortico-
corticale, notamment entre les régions hippocampiques et les aires plus externes du
cerveau (e.g. Gili et al., 2011; Rémy, Vayssiére, Saint-Aubert, Barbeau, & Pariente,
2015). Cette altération structurelle se constaterait également au niveau fonctionnel
(e.g. Stoub, Stebbins, Leurgans, Bennett, & Shah, 2006 ; Stam, Jones, Nolte, Breaks-
pear, & Scheltens, 2007), expliquant certains phénomenes d’incongruence multimodale
(absence d’effet McGurk!) dans la MA (Delbeuck, Collette, & Van der Linden, 2007 ;
Festa, Katz, Ott, Tremont, & Heindel, 2017). Cette hypotheése de déconnexion appa-
rait trés pertinente pour les approches incarnées et situées de la cognition, puisqu’elle
permet d’imaginer que ces patient-e-s auront une moindre propagation de l'activation
mnésique d’une trace entre les composants de cette derniére (voir la propagation intra-
trace proposée par Act-In, Versace et al., 2014, Chapitre 1 section 1.2). Autrement
dit, ces patient-e-s ne devraient pas présenter d’amorcage intersensoriel malgré ce qui
pourrait étre attendu par la littérature. En effet, les amorcages de répétition, et par
extension les amorcages de nature perceptif comme le suggere 1’effet du masque chez les
adultes agés, sont reconnus préservés (voir Fleischman, 2007), tout comme les taches
peu complexes comme celle de catégorisation utilisée dans ce protocole (e.g. Goldstone
& Hendrickson, 2010).

Ce profil de résultats a justement été obtenu dans les paradigmes d’amorgage inter-
sensoriel & court et long terme décrit précédemment (voir Chapitre 2 section 2.1) et
rapporté dans l'article de Vallet et al. (2013a). Ainsi, aucune différence statistique
n’apparalt pour les patient-e-s MA entre les conditions expérimentales de I’amorcage
intersensoriel a long terme, suggérant non seulement une absence d’amorcage, mais
également une absence d’effet spécifique du masque présenté dans la phase précédente
(voir Figure 4.1). Bien entendu, une absence d’effet ne peut pas s’interpréter en ’état,
néanmoins les résultats d’analyses bayésiennes (BayesFactor, e.g. Rouder, Morey, Spe-
ckman, & Province, 2012) menées de fagcon complémentaire indiquent que les données
sont modérément en faveur de I’hypothese nulle (BF,; = 0,20). En outre, une dif-

férence significative entre les conditions est bien observée dans I’étude a court terme.

1. Effet McGurk : illusion auditive créée par une incongruence entre la perception visuelle de I'ar-
ticulation d’une syllabe (/ga/) et I’écoute de la prononciation d’une autre syllabe (/ba/).

4.1 Interprétation incarnée des TNC

69



Contrairement a 'interaction entre le masque et la congruence sémantique rapportée
dans le vieillissement normal (et chez le jeune adulte), les patient-e-s MA présentent
uniquement un effet principal du masque. La présentation du masque semble faciliter le
traitement de I'image cible subséquente, indépendamment du lien sémantique entrainé

entre ’amorce sonore et cette cible.
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FIGURE 4.1. — Temps de réactions (en ms) pour 'amorgage a long-terme (A) et & court-
terme (B) chez les personnes agées et les patient-e-s Alzheimer. Les
barres représentent les erreurs standards corrigés pour un plan intra-
participant.
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Ainsi, le masque semble faire office d’amorgage visuel non spécifique, ce qui serait co-
hérent avec I’hypothese d’une préservation des amorcages de répétition. Le masque
aurait pu pré-activer les aires visuelles, qui font office de simulateur modal pour la
représentation visuelle associée au concept, et ainsi faciliter le traitement subséquent
de la photographie prototypique (voir Brunel et al., 2009). L’absence d’effet d’amor-
cage intersensoriel dans les deux expériences serait quant a lui plutét en faveur d’une
hypothese de déconnexion entre les aires sensorielles en raison de 'altération de la com-
munication entre les aires cérébrales des patient-e-s MA (e.g. Stoub et al., 2006). II
est toutefois notable que la communication entre ces aires demeure possible pour des
informations tres intégrées entre elles (Balota, Watson, Duchek, & Ferraro, 1999 ; voir
aussi Festa et al., 2017). Ce dernier résultat est encourageant puisqu’il suggere que ces
patient-e-s pourraient tout de méme accéder a certains souvenirs si ceux-ci sont tres

fortement intégrés.

Ces données dans la MA semblent compatibles avec le modele Act-In et suggerent
un réle particulier pour l'activation intra-trace, ou de l'intégration multidimension-
nelle, dans I’émergence des connaissances spécifiques (épisodique). Act-In permet éga-
lement d’envisager les déficits dans I’émergence des connaissances catégorielles (séman-
tiques), toujours selon 'activation, mais cette fois inter-traces (ou intégration intra-

dimensionnelle).

4.1.2 Démence sémantique

La DS constitue la condition expérimentale classiquement opposée a la MA pour dis-
socier les déficits de mémoire épisodique et sémantique. Ces patient-e-s présentent une
atteinte relativement sélective des connaissances sémantiques, alors que leurs connais-
sances épisodiques apparaissent particulierement bien préservées. Selon les études, un
égocentrisme cognitif (Bon et al., 2009a) possiblement expliqué par sur-épisodicité
(Westmacott, Black, Freedman, & Moscovitch, 2004) serait présent. Les patient-e-s DS
ayant tendance a ramener chaque élément de la conversation a un ou des souvenirs per-
sonnels. Pour ce travail, il est particulierement notable que ces personnes présenteraient
une meilleure intégration que les controles (Viskontas et al., 2011) ce qui pourrait étre

mis en relation avec 'intégration nécessaire a I’émergence de connaissances spécifiques.

L’atteinte sémantique constatée chez ces patient-e-s n’est toutefois pas homogeéne ou
globale. Une grande hétérogénéité semble exister entre les patient-e-s, mais lorsque la
littérature rapporte 'existence d’'une atteinte catégorie-spécifique, celle-ci est en défa-
veur des connaissances « vivantes »par rapport aux autres connaissances (e.g. Capitani,
Laiacona, Mahon, & Caramazza, 2003 ; Merck et al., 2013). Un tel constat pourrait
s’expliquer dans Act-In par un déficit spécifique dans I'activation/intégration des com-
posantes sensorielles des traces (Simmons & Barsalou, 2003 ; Vallet et al., 2011a), en
particulier celles visuelles (voir Barense et al., 2010b). En effet, les animaux se ca-
ractérisaient davantage par des propriétés sensorielles (e.g. leur cri) et en particulier
celles visuelles (la pluplart des animaux ont des yeux, des pattes, des oreilles ou des
antennes...). Ce partage de propriétés sensorielles les rendrait alors moindrement spéci-

ficiques les uns par rapport aux autres (voir Taylor, Devereux, & Tyler, 2011).
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Cette hypothese se retrouve renforcée par I'étude de l'effet de concrétude. Ainsi, il
est établi que les connaissances concrétes (objets, animaux...) sont plus facilement mé-
morisées et rappelées que des connaissances abstraites (concepts théoriques comme
miséricorde ou sérendipité). Cet effet de concrétude pourrait s’expliquer par la théorie
du double codage (Paivio, 1990) stipulant que les connaissances concretes bénéficient &
la fois d’un encodage « sémantique » (I’étiquette lexicale), mais aussi d’un encodage per-
ceptif (i.e. la représentation visuelle associée). A contrario, les connaissances abstraites
ne pourraient étre encodées que de maniere « sémantique ». Cet effet est retrouvé dans
la plupart des populations, normales, mais aussi pathologiques. Cependant, un effet in-
verse de concrétude est rapporté dans la DS (e.g. Bonner et al., 2009) possiblement en
lien avec une atrophie des régions temporales ventrales (Cousins, Ash, Olm, & Gross-
man, 2018).

Cette question de la concrétude a pu étre explorée récemment a travers un paradigme
de jugement d’exclusion sémantique (voir Figure 4.2) combiné a une exploration en
neuroimagerie (IRM). Cette étude a comparé les performances de 10 patient-e-s DS, 9

patient-e-s MA et de 16 personnes dgées controles.

Réponse

FIGURE 4.2. — Illustration du protocole testant ’effet de concrétude inverse dans la
démence sémantique. Des triplettes de mots sont présentées & I’écran et
les participants doivent déterminer quel est 'intrus. Les mots peuvent
étre concrets, abtraits-émotionnels ou abstraits (non émotionnels).

Les résultats montrent une différence de profil significative entre les groupes (voir Figure
4.3). Chez les personnes agées controles, l'effet de concrétude habituellement constaté
n’est pas retrouvé. Une explication possible de cette particularité serait la difficulté

notable de cette tache puisque la performance est seulement de ’ordre de 80% pour

Chapitre 4 Troubles neurocognitifs : Applications cliniques et nouvelles perspectives



cette condition (contre des performances supérieures & 90% habituellement, e.g. Bonner
et al., 2009 ; Papagno, Capasso, & Miceli, 2009). Par contre, les items « émotionnels »
sont significativement mieux traités, ce qui pourrait traduire un effet bénéfique de

I’émotion (voir Kousta, Vinson, & Vigliocco, 2009).

Chez les patient-e-s MA, aucune différence n’est observée entre les conditions, en accord
avec I’hypotheése d'un émoussement émotionnel dans cette maladie (Giffard, Laisney,
Desgranges, & Eustache, 2015). Enfin, les patient-e-s DS présentent les moins bonnes
performances de ’ensemble des participants, comme logiquement attendus. Il est éga-
lement retrouvé une atteinte majorée pour les items concrets par rapport aux autres
conditions. Fait notable pour cette étude, la performance pour les items « émotionnels »

se situe entre celle observée pour les items concrets et abstraits.
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FIGURE 4.3. — Taux de bonnes réponses dans la tache de détection d’intrus selon le ni-
veau de concrétude des mots (concrets, abstraits-émotionnels, abstraits
non émotionnels) pour les personnes dgées controles, les patient-e-s souf-
frant de la maladie d’Alzheimer (MA) et les patient-e-s souffrant de
démence sémantique (DS). Les barres représentent les erreurs standards
corrigées pour un plan intra-participant.

Selon les approches incarnées et située de la cognition, ce profil de résulat dans la
DS semble cohérent avec I’hypothese d'un ancrage différencié entre les connaissances
concretes et abstraites. Ces dernieres pourraient étre en partie s’enraciner dans les émo-
tions (voir Connell et al., 2018; Kousta, Vigliocco, Vinson, Andrews, & Del Campo,
2011; Vigliocco et al., 2014), mais la différence entre la condition abstraite et émo-
tionnelle est plutdt en faveur d’un ancrage des connaissances abstraites dans d’autres
composantes que celles purement sensorimotrices (e.g. Crutch, Troche, Reilly, & Ridg-
way, 2013 ; Zdrazilova & Pexman, 2013). Selon Crutch & Warrington (2005, voir aussi
2010), les connaissances abstraites seraient dépendantes de leur associativité a d’autres

informations, alors que les connaissances concretes s’appuieraient davantage sur leurs
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similitudes perceptives. Les auteurs ont ainsi montré que les connaissances abstraites
dépendraient davantage de ’association de ce type de concepts avec de multiples autres
concepts contrairement aux connaissances concretes qui seraient davantage dépendantes
des similarités perceptives. L’atteinte marquée des connaissances concretes dans la DS,
suivie par les connaissances émotionnelles, suggere un degré d’altération relative a ’an-
crage des connaissances. Plus les connaissances seraient ancrées dans des composantes

sensorielles, plus ces connaissances risquereaient d’étre altérées (cf. Vallet et al., 2011a).

Cette hypothese ne semble pas suffisante pour rendre compte de la réalité clinique,
puisque les patient-e-s DS ne perdent pas nécessairement 1’ensemble des connaissances
les plus concretes, mais plus particulierement celles dépendantes des propriétés visuelles
(e.g. Pulvermiiller et al., 2010). Ce profil d’atteinte est cohérent 'altération du cortex
périrhinal dans cette maladie (e.g. Barense et al., 2010b). Il serait alors envisageable,
selon un modeéle comme Act-In, que ce soit la propagation de ’activation, ou 'inté-
gration, de la dimension visuelle qui soit précocement altérée. La propagation de la
maladie aux régions connexes, dont le lobe temporal externe, devrait alors toucher la

dimension auditive, etc.

Cette hypothese est a contraster avec la principale théorie soutenue dans la littérature
concernant ’atteinte sémantique « centrale » et globale dans la DS, c’est-a-dire d’une
atteinte des connaissances sémantiques dans leur nature. Plus particulierement, 1’atro-
phie cérébrale particulierement marquée pour le lobe temporal antérieur dans la DS
a conduit a 'hypothése d’'un « hub amodal » (Ralph, Jefferies, Patterson, & Rogers,
2017). Le pole temporal antérieur serait une zone de convergence (un hub) des infor-
mations sensorielles, motrices, émotionnelles, etc. et constituerait alors le substrat des
connaissances sémantiques, amodales (abstraites) par nature. Dans sa version originelle
(Patterson, Nestor, & Rogers, 2007), ce modeéle ne pouvait que tres difficilement rendre
compte des troubles catégories-spécifiques, et par extension du gradient rapporté dans
cette étude. La version actuelle semble par contre & méme d’expliquer un tel profil grace

a une vision plus connexionniste du modele (Ralph et al., 2017).

Il demeure que ce modele prédit une implication forte du lobe temporal antérieur,
quelle que soit la condition expérimentale ici testée (concrets, émotionnels, abstraits,
mais voir Garagnani & Pulvermiiller, 2016 pour une proposition de multiples hubs). Les
analyses de Vozel-Based Morphometry (VBM) réalisée entre le volume de matiere grise
de ’ensemble des patient-e-s et leur performance dans la condition concrete (voir Figure
4.4) révelent une corrélation significative au niveau du lobe temporal antérieur gauche
et la partie antérieure de ’hippocampe gauche, alors qu’aucune corrélation significative
n’est constatée pour les abstraits (voir Cousins, York, Bauer, & Grossman, 2016 pour
des résultats similaires). Ainsi, ces données de neuroimagerie seraient davantage en
accord avec une vision plus incarnée selon laquelle la DS est associée a une altération

du traitement perceptif visuel (Bonner et al., 2009).
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X=-27

FIGURE 4.4. — Corrélations positives observées entre la performance pour juger de I'in-
trus de mots concrets et le volume de matiere grise dans la partie mé-
diane (A) and latérale (B) du lobe temporal antérieur gauche (patient-e-s
souffrant de démence sémantique et de la maladie d’Alzheimer). Coupe
sur 'axe sagital avec X=-60 correspondant au temporal gauche latéral
externe et X=-27 au temporal gauche interne.

4.2 Vers une approche plus qualitative de la mémoire

4.2.1 Force de la trace mnésique

Statut : Terminé Financement : Bourse postdoctorale (G Vallet)
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 1 article

L’altération épisodique caractéristique de la MA est souvent mise en relation avec 'at-
teinte précoce des régions hippocampiques chez ces patient-e-s (Fjell, McEvoy, Holland,
Dale, & Walhovd, 2015). Plus spécifiquement, la région périrhinale serait particuliere-
ment sensible au début de la MA (e.g. Hoesen, Hyman, & Damasio, 1991). La littérature
sur les modeles animaux indique que des taches d’appariement visuel différé (“Visual
delayed matching-to-sample task”) seraient les plus dépendantes du fonctionnement de
ces régions (e.g. Meunier, Bachevalier, Mishkin, & Murray, 1993). Il semble alors per-
tinent de proposer ce type de tache a des patient-e-s MA (Barbeau et al., 2004), ce qui
permettrait d’obtenir un marqueur sensible de la MA débutante (Didic et al., 2013).

Suivant ce principe, le test de mémoire DMS-48 (”Delayed Matching-to-Sample 48
items, Barbeau et al., 2004) repose sur un apprentissage incident de 48 images en
couleur. Le/la participant-e doit simplement décider si I'image présentée comporte plus
de trois couleurs. Apres cela, une série de trois tdches de reconnaissance a choix forcé
est proposée, a deux minutes, une heure et une semaine d’intervalle. Pour ces tests,
une paire d’images est présentée, et la personne doit déterminer laquelle de ces deux
images était celle déja vue en phase d’apprentissage. Les images de la reconnaissance
peuvent appartenir a trois conditions différentes (voir Figure 4.5), images uniques (la
cible et le distracteur correspondent a deux connaissances sémantiques différentes),
images doubles (deux exemplaires d’'une méme connaissance) ou images abstraites (la

cible et le distracteur correspondent & deux formes abstraites, sans signification).

La principale variable dépendante de ce test réside dans I'analyse du pourcentage (ou
score) de bonnes reconnaissances aux différents temps de mesure. De maniére tout a fait
surprenante, aucune étude publiée n’avait cependant pris en compte la relation entre la

cible et son distracteur. Pourtant, il serait attendu que la tache soit plus ardue lorsque

. TS > a he < alitative de la mémoire
4.2 Vers une approche plus qualitative de la mémoire

75



76

1 semaine

_ UNIQUES |

@% mm M"ﬂ

DOUBLES

QO CQ AQ

~ ABSTRAITS |

FIGURE 4.5. — Illustration des trois conditions expérimentales du DMS-48 (unique,
double et abstait) des tdches de reconnaissance proposée & 2 minutes,
1 heure et 1 semaine d’intervalle.

les cibles sont présentées avec un distracteur proche, en particulier dans le vieillissement
(voir Chapitre 3, section 3.1.1). Il est également envisageable que les stimuli abstraits,
ici de nature visuelle, soient encore plus difficiles a reconnaitre en raison de 1’absence
d’une identification sémantique possible. Ces niveaux de difficulté devraient en plus
étre de plus en plus marqués selon le niveau d’atteinte de la mémoire épisodique. Ces
hypothéses ont ainsi été testées aupres de 16 patient-e-:s MCI amnésiques (aMCI) et
16 patient-e-s MA débutante comparés a 16 personnes agées contrdles, aux différents
temps de mesure (Vallet et al., 2016).

En accord avec les données déja existantes, 'analyse du pourcentage global de bonne
reconnaissance montre que la performance des patient-e-s MA est tres inférieure a celle
des MCI qui elle-méme est légerement inférieure a celle des contrdles (voir Figure 4.6).
La proximité de performance entre les patient-e-s aMCI et les controles pourrait s’ex-
pliquer dans cette étude par la faible atteinte cognitive des patient-e-s (MMSE moyen
de 28/30 contre 29/30 pour les controles).

Cependant, il est possible de suivre une analyse plus qualitative, en tenant compte de la
relation entre la cible et son distracteur, ce qui permet d’obtenir un tableau de résultats
encore plus riche (voir Figure 4.7). Concernant les patient-e-s MA, il apparait que
I’altération de la performance mnésique n’est pas massive pour un délai court lorsque
la cible et le distracteur sont tres différents. L’écart de performance vis-a-vis des autres
groupes se creuse au dernier délai d’une semaine dans cette condition. Cependant,
la performance obtenue par ces patient-e-s par rapport a celle des autres groupes se
creuse dés 1 heure pour la condition double et méme immédiatement (délait de 2 min.)
pour la condition abstrait. Quant aux patient-e-s aMCI, leurs performances restent tres
comparables & celles des personnes agées controles sauf dans la condition abstraite ce
qui semble également en faveur d’un gradient de performance selon la difficulté de la

condition.
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FIGURE 4.6. — Scores totaux pour les tdches de reconnaissance & 2 minutes, 1 heure

et 1 semaine pour les agés controles, les patient-e-s souffrant de trouble
cognitif léger amnésique (aMCI) et les patient-e-s souffrant de la mala-
die d’Alzheimer (MA). Les bandeaux gris représente 'erreur standard
corrigée pour un plan intra-participant.
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FIGURE 4.7. — Scores (/16) par condition (unique, double, abstrait) pour les taches de

reconnaissance a 2 minutes, 1 heure et 1 semaine pour les 4gés controdles,
les patient-e-s souffrant de trouble cognitif léger amnésique (aMCI) et
les patient-e-s souffrant de la maladie d’Alzheimer (MA). Les bandeaux
gris représente ’erreur standard corrigée pour un plan intra-participant.
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Le profil de résultats semble particulierement interprétable selon une hypotheése assez
ancienne de la force de la trace (Van der Linden & Bruyer, 1991 ; voir aussi Rohrer,
1996). Selon cette derniere, les patient-e-s amnésiques n’auraient pas une perte des
connaissances mnésiques per se, mais plutét une moindre force des traces mnésiques.
Ainsi, des participants controles présenteraient des résultats similaires aux patient-e-s
lorsque la difficulté de la tache est manipulée par exemple a travers le nombre d’items
ou le délai. Transposée a cette étude, les patient-e-s aMCI et MA affichent bien un profil
d’altération mnésique selon la difficulté de la condition. Il est nécessairement plus facile
de discriminer, méme par un vague sentiment de familiarité, une tasse d’un chien (condi-
tion unique), alors que la tache est beaucoup plus compliquée pour deux exemplaires
de chien (condition double). La condition abstraite serait la condition la plus difficile
en raison du caracteére abstrait des stimuli (voir leffet de concrétude mentionné plus
haut, section 4.1.2), mais aussi parce que la plupart des essais abstraits correspondaient

a une situation « double » (deux formes treés proches de couleurs différentes).

Cette difficulté croissante a pour corrolaire que la trace mnésique doit étre d’autant
plus « forte » afin d’étre « récupérer « en mémoire. Selon un modele comme Act-In,
ce principe se transpose en termes d’activation et d’intégration. Le reconnaissance du
bon exemplaire de chien implique que 'activation des propriétés de I'image du chien
(i.e. perception de I'image), suffise & activer spécifiquement cette connaissance et non
de multiple traces similaires. Si la trace mnésique n’est pas suffisament « forte », c’est-a-
dire si les différents composants de cette trace ne sont pas suffisamment intégrés, alors
I’activation ne sera pas spécifique entrainant une plus grande chance de confusion entre

les réponses.

Cette étude souligne I'intérét d’une approche plus qualitative des tests de mémoire
afin de mieux discriminer des populations cliniques (aMCI et MA) de personnes sans
difficulté mnésique. Alors que les patient-e-s aMCI ne présentent pas d’atteinte de la cog-
nition globale, les résultats mettent en avant une faiblesse particuliére pour la condition
expérimentale la plus difficile (abstrait & une semaine). A linverse, les patient-e-s MA
présentent une baisse de performance plus rapidement (deés 2 min.) dans la condition la
plus difficile, mais également une difficulté notable & 1 semaine pour la condition la plus
facile (condition unique). Un tel profil évoquerait alors un possible déficit d’intégration
des composants selon Act-In. Néanmoins, le test du DMS-48 n’a pas été pensé pour
considérer cette hypothese de la force de la trace et bien que les trois conditions soient
équilibrées en termes de nombre de stimuli, les items abstraits sont parfois présentés
en situation double ou unique. Cette relation entre la cible et le distracteur pourrait

donc étre davantage controlée et I'intégration plus directement manipulée.

4.2.2 Mémoire de source et type de distracteurs

Statut : En cours Financement : Bourse postdoctorale (G Vallet)
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 2 communications

La mémoire de source renvoie a la capacité de retrouver les informations contextuelles
associées & un souvenir (Johnson, Hashtroudi, & Lindsay, 1993), capacité étroitement

associée au fonctionnement des hippocampes (Mitchell & Johnson, 2009 ; Rugg et al.,

Chapitre 4 Troubles neurocognitifs : Applications cliniques et nouvelles perspectives



2012). Ainsi, puisque les régions hippocampiques sont particuliérement touchées avec
la MA, il apparait logique que cette mémoire contextuelle soit altérée dans la cette
maladie (El Haj & Antoine, 2018; voir El Haj & Kessels, 2013 pour revue). Cette
capacité semble d’ailleurs contribuer spécifiquement aux répercussions fonctionnelles
sur les activités de la vie quotidienne dans le MCI, au-dela de la mémoire du contenu
(Schmitter-Edgecombe, Woo, & Greeley, 2009). Pourtant, elle serait tout autant altérée
dans le MCI et MA, contrairement a la familiarité qui serait préservée dans le MCI
(e.g. Westerberg et al., 2006). D’un autre coté, le traitement de la nouveauté semble a
méme de différencier le MCI de la MA (voir Bastin, Delhaye, Moulin, & Barbeau, 2019
pour revue), ainsi il serait envisageable que la source puisse différencier ces populations

selon la nouveauté des distracteurs.

Cette hypothese a été explorée a travers 'adaptation du paradigme de fausses recon-
naissances présenté au Chapitre 3, section 3.1.1. Trente personnes agées controles, 21
patient-e-s MCI et 9 patient-e-s MA ont di apprendre 15 mots, présentés les uns apres
les autres. Ces mots étaient toujours accompagnés d’un distracteur, non a apprendre
(voir Figure 4.8). Les distracteurs pouvaient étre non reliés (deux catégories séman-
tiques différentes) aux cibles (hits), étre reliés de maniére éloignée (deux catégories
sémantiques relativement proches) ou proches (méme catégorie sémantique). Quelques
minutes apreés 'apprentissage, une tache de reconnaissance « oui/non » était proposée
dans laquelle les mots pouvaient correspondre aux cibles a apprendre, aux distracteurs
non a apprendre ou encore & de nouveaux distracteurs (qui pouvaient entretenir les

mémes liens que ceux décrits précédemment avec les cibles).
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FIGURE 4.8. — Illustration des phases (A) d’apprentissage et (B) de reconnaissance de
I’étude de la mémoire de source. Les participant-e-s devaient mémoriser
15 mots cibles (soulignés) présenté avec un distracteur. Lors de la recon-
naissance, ils/elles devait décider si oui ou non le mot présenté était a
apprendre. Les cibles étaient mélangées a des distracteurs de ’appren-
tissage ou nouveaux partageant ou non un lien sémantique proche ou
éloigné.

x15 items

(A) Apprentissage (B) Reconnaissance

En raison de la complexité des données, les mémes résultats seront exceptionnellement
présentés sous deux formes différentes (Figure 4.9) pour le rejet correct des distracteurs

avec (A) la relation entre la cible et les distracteurs par groupe selon leur source (an-
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cien/nouveau) et (B) les groupes selon la relation entre la cible et les distracteurs en

fonction de leur source.

La graphique (A) met en avant pour les distracteurs nouveaux le fait que pour les per-
sonnes agées controles et les patient-e-s MCI, les distracteurs proches sont significative-
ment moins bien rejetés que ceux distants et non-reliés, alors que pour les patient-e-s MA
aucune différence significative entre les conditions n’apparait (voir Bastin et al. (2019)).
Cet effet pourrait provenir d’un biais de réponse plus libéral chez les patient-e-s MA
(Budson, Wolk, Chong, & Waring, 2006). Toutefois, les résultats pour les distracteurs
anciens ne permettent pas de corroborer cette hypothese puisque dans cette situation,
les patient-e-s MA présentent un gradient de performances selon la distance entre les
distracteurs et les cibles. Ainsi, les patient-e-s MA pourraient bénéficier d’une familia-
rité sans remémoration (voir Kapogiannis & El Haj, 2018 ; Pierce, Sullivan, Schacter, &
Budson, 2005). Alors que les patient-e-s MCI présentent un profil de réponses similaire
a celui des personnes agées controles pour les nouveaux distracteurs, ces patient-e-s
affichent de moins bonnes capacités de discrimination des distracteurs lorsqu’ils sont

anciens.

Quant au graphique (B), il indique, pour les distracteurs nouveaux et proches, que
les personnes agées controles ont de meilleures performances que les patient-e-s MCI et
MA, dont les performances sont relativement similaires. Par contre, une différence entre
tous les groupes est constatée pour les distracteurs distants et non reliés (controles >
MCI > MA), ce qui semble cohérent avec 'hypothese de la force de la trace présentée
ci-dessus (voir section 4.2.1). A linverse de ce qui était observé pour les distracteurs
nouveaux, les distracteurs anciens et proches conduisent a des performances similaires
entre les patient-e-s MCI et les contrdles par rapport aux patient-e-s MA qui sont plus
affectés par cette proximité. Ce méme profil vaut pour les distracteurs distants, alors
qu’il n’y a aucune différence entre les groupes pour les distracteurs anciens non reliés.
Les patient-e-s MCI n’apparaissent pas plus sensibles a la proximité sémantique que
les personnes agées contrdles, uniquement lorsque le distracteur a été présenté lors
de 'apprentissage. La tache semble suffisamment facile pour correctement rejeter un
stimulus ancien qui n’avait rien en commun avec la cible & apprendre, méme pour les
patient-e-s MA débutant.

Les résultats semblent donc prometteurs quant a la capacité a différencier les groupes de
patient-e-s MCI et de patient-e-s MA selon la source et le type d’erreur. Toutefois, une
limite importante demeure le faible échantillon de patient-e-s MA inclus dans ’étude.
C’est pourquoi une étudiante en master 2 de neuropsychologie a I’Université Lyon 2
devait réaliser son mémoire de recherche sur cette question en 2019-2020. Les passations

n’ont pu avoir lieu en raison de la pandémie COVID19.

Au-dela de cette limite statistique, ces résultats suggeérent que la source d’un distrac-
teur influence spécifiquement la performance mnésique des individus selon leur degré
d’atteinte de leur mémoire. Il faut tout de méme noter que dans le cadre de cette étude,
la source en mémoire n’est pas testée de maniere explicite, ce qui aurait pu faire écho

aux modeles de la métamémoire (e.g. Isingrini, Perrotin, & Souchay, 2008 ; Sastoque et
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cible et les distracteurs (proche, distant et non-relié) par groupe (agés
controles, patient-e-s soffrant de troubles cognitifs légers -MCI, patient-
e-s Alzheimer -MA) selon leur source (ancien/nouveau) et (B) le groupe
selon la relation entre les distracteurs en fonction de leur source.
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al., 2019). Au contraire, la source pourrait étre entendue ici comme 'intégration d’une
information & son contexte (voir Naveh-Benjamin & Mayr, 2018 pour le vieillissement
normal), capacité soustendue a priori par les hippocampes. Il apparait alors particu-
lierement pertinent d’inclure cette notion d’intégration aux évaluation clinique de la
mémoire (Buschke, 2014).

4.3 Vers de nouveaux tests cliniques de la mémoire

4.3.1 Memory Binding Test

Statut : A venir Financement : Aucun
Etudiant-e-s : 1 master Valorisation : Aucune

Cette approche expérimentale de la source des distracteurs semble donc prometteuse
puisqu’elle permettrait de distinguer les différentes populations cliniques. Toutefois,
il reste a implémenter ce type de paradigme dans la pratique clinique ou les tests
papier-crayon restent majoritairement employés. Parmi ces tests, I'un des plus connus
et utilisés en France est sans aucun doute le RL/RI-16 items (Rappel Libre/Rappel
indicé-16 items, Van Der Linden et al., 2004 ; voir Sarazin et al., 2007) adapté du
“Free and Cued Selective Reminding Test” (Buschke, 1984). Le principal intérét de ce
test est de controler I'encodage de l'information verbale. Ce controle s’effectue par la
vérification (et le ré-apprentissage en cas d’échec) du bon apprentissage des quatre
planches de quatre mots introduits par un indice catégoriel (« quel est le poisson? »
pour hareng). Les taches de rappels libres servent alors a évaluer davantage le rappel
stratégique, alors que les rappels indicés et la reconnaissance testeront plutét le stockage.
D’ailleurs, 'usage d’un rappel indicé apparait tout a fait pertinent comme marqueur
de la conversion MCI & MA (e.g. Grande et al., 2018 ; Ivanoiu et al., 2005). Enfin, la
proposition d’un rappel différé (libre et indicé) donne une indication de la consolidation

en mémoire ou de loubli accéléré (voir Carlesimo, Fadda, Bonci, & Caltagirone, 1993).

Ce test est principalement employé dans les consultations mémoire pour dépister les
troubles de mémoire de personnes agées. Son usage est moins habituel aupres de plus
jeunes adultes en raison de sa facilité. Dans ce cas, des tests comme le California Verbal
Learning Test (CVLT, Delis, 2000) ou le Rey Auditory Verbal Learning Test (RAVLT,
Rey, 1964) apparaissent plus sensibles que le RL/RI-16 (voir Drolet et al., 2014). Cette
meilleure sensibilité pourrait provenir de 'usage d’une seconde liste qui produit de
I'interférence (pro-active et rétro-active) a laquelle les patient-e-s MCI seraient particu-

lierement sensible (e.g. Crocco, Curiel, Acevedo, Czaja, & Loewenstein, 2014).

En résumé, le RL/RI-16 est sensible pour détecter la MA, mais sa sensibilité pour-
rait étre améliorée par ’ajout d’une seconde liste. En prenant en compte les résultats
évoqués précédemment, il serait pertinent de travailler sur cette seconde liste selon un
principe d’intégration mnésique. Ces éléments sont ainsi repris par Buschke lors de sa
proposition d’adaptation de son test en 2014 (Buschke, 2014). Le test d’intégration
mnésique 2, connu initialement sous le nom du test de capacité de mémoire?, est com-

posé d’une double liste de mots appartenant aux mémes catégories sémantiques. Le test

2. “Memory binding test” : test d’intégration en mémoire ou test d’intégration mnésique.
3. “Memory capacity test” : test de capacité de mémoire.

Chapitre 4 Troubles neurocognitifs : Applications cliniques et nouvelles perspectives



suit globalement la méme logique que le RL/RI sauf que la seconde liste & apprendre
est présentée immédiatement apreés I'apprentissage de la premiere liste. Pour chaque
rappel (libre ou indicé), le/la participant-e est invité a rappeler les items des deux
listes. Ce test s’est montré valide et fidele (Buschke et al., 2017) et présente une bonne
sensibilité et une bonne spécificité clinique (e.g. Gramunt et al., 2016). Il est & méme
de différencier les patient-e-s MCI des personnes dgées sans trouble cognitif, ainsi que
ces patient-e-s des personnes souffrant de la MA (Buschke et al., 2017). Cette bonne
sensibilité du test a pu étre mise en lien avec la charge S-amyloide des personnes agées
avec et sans trouble cognitif (Papp et al., 2015) ce qui renforce sa plausibilité en tant

qu’indicateur indirect de ces changements neurobiologiques.

Malgré ces forces, le test souffre d’au moins deux lacunes, étonnantes étant donné sa
structure particuliere, que sont I'absence de reconnaissance et I'absence d’évaluation
de la source des items. Ainsi, il n’est jamais demandé a la personne de rappeler sélec-
tivement une liste ou 'autre, ce qui permettrait d’évaluer des effets d’interférence par
exemple, ou de juger a quelle liste appartient tel ou tel mot, ce qui permettrait d’éva-
luer la mémoire de source. Un tel ajout, spécifiquement pour la mémoire de source,
semble particulierement pertinent avec les données présentées dans la section précé-
dente, et pourrait étre évalué aisément dans une tache de reconnaissance. L’indice de
discriminabilité en reconnaissance semble d’ailleurs étre un des meilleurs prédicteurs
de la conversion des patient-e-s MCI vers une MA a 24 mois (Russo, Campos, Vazquez,
Sevlever, & Allegri, 2017).

Nous avons ainsi proposé une adaptation de ce test en francais en ajoutant également
une tache de reconnaissance combinée & une tache de source. Les passations pour la
validation francaise sont actuellement menées par une étudiante en M2 de neuropsy-
chologie & I"Université Lyon 2. Une adaptation québécoise est prévue pour l'année a
venir et la validation clinique pourrait démarrer également dans un ou deux ans en
fonction des accords éthiques. Néanmoins, ce test reste un test développé au sein d’une
approche cognitiviste ce qui le contraint dans certaines de ces mesures. Un modele
comme Act-In permet d’envisager le développement de tests construits selon les prin-

cipes des approches incarnées et situées.

4.3.2 Repenser I'évaluation de la mémoire

Statut : Terminé Financement : Bourse (post)doctorale (G Vallet)
Etudiant-e-s : Aucun-e Valorisation : 1 article

Les approches incarnées et situées de la cognition ne font pas de différence de nature
entre les types de connaissances mnésiques. Les connaissances sémantiques et épiso-
diques reposeraient sur des traces mnésiques similaires (voire identiques), et leur « na-
ture » sémantique ou épisodique dépendrait alors des processus d’activation/intégration
impliqués au moment de 'acces a la connaissance. L’activation d’un faible nombre de
traces conduirait & une émergence spécifique (i.e. épisodique), alors qu’a 'inverse, 'ac-
tivation d’un grand nombre de traces produirait un savoir plus catégoriel (sémantique).

Cette absence de distinction de nature conduit logiquement a évaluer ces types de
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connaissance selon un méme matériel, contrairement aux pratiques neuropsychologiques

courantes (tests différents utilisant du matériel différent).

Il semble également pertinent de suivre une approche plus qualitative de la mémoire,
tel que mentionné précédemment (voir section 4.2.1). La prise en compte des erreurs de
mémoire serait ainsi & méme de mieux caractériser le vieillissement normal (Graves et
al., 2018) ou pathologique (Rouleau, Imbault, Laframboise, & Bedard, 2001). Puisque
les personnes 4gées présentent une sensibilité particuliere a la proximité visuelle (voir
Chapitre 3, section 3.1), I'usage d’un matériel visuel devrait permettre de d’objectiver
la difficulté a différencier des items déja présentés d’autres items non a apprendre.
Inversement, l'ajout d’une propriété distinctive devrait contrebalancer cette difficulté,
tel que le principe d’isolation sensorielle le permet (voir Hunt, 2006 ; Oker & Versace,
2010). Les troubles mnésiques plus conséquents dans le vieillissement pathologique, de
nature épisodique dans la MA et sémantique dans la DS, devraient également é&tre

objectivés et dissociés dans ce type de paradigme.

Ces hypotheéses ont été explorées aupres de jeunes adultes, de personnes agées sans
trouble cognitif, de patient-e-s souffrant de la MA et de quelques patient-e-s atteints de
la DS dans un test de mémoire SEMantique/EPisodique (SEMEP Vallet et al., 2017). Le
test neuropsychologique du Pyramid and Palm Tree Test (PPTT Howard & Patterson,
1992) a servi de base afin de proposer un matériel visuel dessiné simple, en noir et blanc.
Dans une premiere phase, les participants devaient compléter une double tache, d’abord
une tache d’appariement sémantique et ensuite une tadche de mémorisation de la bonne
réponse de cet appariement. Trente-deux planches tirées du PPTT présentant trois
images organisées en pyramide étaient présentées a tour de role. L’image du haut servait
de référence et le participant devait trouver laquelle des deux images du bas allait le
mieux avec cette derniére. Un quart de ces planches étaient en condition « isolée », c’est-
a~dire qu'un fond jaune était ajouté a chacune des trois images constituant la planche
A chaque fois, il était demandé a la personne d’apprendre la bonne réponse de cette
association, réponse corrigée en cas d’erreur. Apres une tache distractrice de décompte a
rebours de 20 secondes, les personnes devaient ensuite effectuer un rappel libre des items
a apprendre. Il s’en suivait une nouvelle tache distractrice (similaire a la précédente),
puis une tache de reconnaissance oui/non associée a une tache de dénomination. Les
images présentées pouvaient correspondre aux cibles (la bonne association & apprendre
de la premiére phase), & une image présentée en premiére phase, mais non a apprendre
(erreur de confusion) ou & une image jamais présentée (erreur d’intrusion). Ce méme

principe de cotation était appliqué pour les taches de rappels libres.

Les consignes spécifiaient clairement et explicitement qu’il ne fallait répondre « oui » que
pour les images correspondant a la bonne association de la premiére phase. Finalement,
environ 15 minutes apres cette tache, les participant-e-s effectuaient un nouveau rappel
libre. Pour résumer, le SEMEP propose deux taches sémantiques que sont I’appariement
et la dénomination ainsi que deux taches épisodiques que sont le rappel libre (immédiat

et différé) et la reconnaissance (voir Figure 4.10).

Les résultats sont conformes aux données de la littérature avec une performance lége-
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FIGURE 4.10. — Hlustration du protocole expérimental du test de mémoire Sémantique-
Episodique (SEMEP). Dans une premiere phase, les participants
doivent déterminer quelle image va le mieux avec le modele présenté
en haut pour chaque planche et apprendre la bonne réponse. Ils effec-
tuent ensuite une tache de rappel libre et une reconnaissance (oui/non),
avant de finir par une tache de rappel libre différé (délai d’environ 20
minutes).

rement amoindrie pour les personnes agées par rapport aux jeunes adultes, une chute
drastique de la performance dans les taches épisodiques pour les patient-e-s MA et
d’une atteinte marquée et spécifique pour les taches sémantiques pour les patient-e-s
DS. L’analyse plus qualitative selon le type d’erreur apporte des nuances intéressantes.
Ainsi, les personnes agées, souffrant ou non de troubles cognitifs, commettent davan-
tage d’erreurs de confusion que les jeunes adultes, marquants un effet non spécifique
de I'dge sur la qualité des traces mnésiques. Les personnes agées sans trouble cognitif
bénéficient de maniére quasi identique aux jeunes adultes de l'isolation visuelle et rap-
pellent ainsi proportionnellement plus ces items que les autres groupes de patient-e-s.
Les patient-e-s MA sont, quant & eux, les seuls a présenter des erreurs d’intrusion si-
gnificatives indiquant une dégradation importante de leurs capacités mnésiques. Enfin,
les patient-e-s DS ont la baisse de performance la plus importante pour les deux taches
sémantiques, alors que leurs performances pour les taches épisodiques, en particulier la

reconnaissance, restent bonnes.

Ainsi, un test neuropsychologique développé selon les approches incarnées et situées
de la cognition semble tout a fait & méme de discrimer différentes populations clinique
(MA et DS) de personnes dgées controles. Ce test permet également de caractériser les
profils cognitifs de ces groupes en soulignant les points communs et les différences. La
moindre distinctivité en mémoire semble partagée par tous les groupes de personnes
agées, alors qu’un déficit d’intégration en mémoire semble spéficique a la MA et que
des trouble d’appariement et de dénomination seraient spécifiques a la DS. L’intérét
d’un tel test est de pouvoir s’appuyer sur un méme matériel pour tester des aspects

épisodiques et sémantiques de la mémoire tout en ajoutant une approche plus qualita-
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FIGURE 4.11. — Z-Scores pour la performance des personnes dgées controles, les patient-
e-s souffrant de la maladie d’Alzheimer (MA) et les patient-e-s souffrant
de démence sémantique (DS) par rapport & la performance des jeunes
adultes aux taches sémantiques et épisodiques.

tive des erreurs de mémoire. Toutefois, et comme pour les personnes agées sans trouble
cognitif, 'interprétation de ce type de tests reste a nuancer selon le contexte de passa-
tion. La menace du stéréotype en lien avec 1'dge (voir Chapitre 3, section 3.2) devrait
logiquement s’appliquée pour les personnes souffrant de TNC, d’autant plus qu’elles

sont souvent stigmatisées (Cavayas, Raffard, & Gély-Nargeot, 2012).

4.4 Menace du stéréotype dans la maladie d’Alzheimer

Statut : A venir Financement : France Alzheimer
Etudiant-e-s : Aucun Valorisation : Aucune

I[’ANR Aging présentée dans le chapitre précédent vise a évaluer 'impact de la menace
du stéréotype dans le diagnostic de MA probable. Ainsi, les consignes employées habi-
tuellement dans le cadre des évaluations neuropsychologiques seraient & méme d’entrai-
ner une baisse significative des scores obtenus aux principaux tests de cognition globale
(MMSE et MoCA, Mazerolle et al., 2017). Un tel constat questionne la survenue de
faux positif dans ’établissement d’un diagnostic probable de MA (Régner et al., 2016).

Néanmoins, une fois ce diagnostic posé, la menace du stéréotype ne s’arréte pas, voire
méme s’amplifie puisque la MA est particulierement stigmatisée (Cavayas et al., 2012).
Cette menace sur la performance cognitive des dgées pourrait dépendre, du moins par-
tiellement, du stress de la personne. En effet, le stress physiologique et psychologique est
connu pour jouer un role clé dans le fonctionnement cognitif et psychologique (Marin

et al., 2011). Il joue vraisemblablement également un rdle significatif dans les modi-
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fications cérébrales dues au vieillissement (Lupien, McEwen, Gunnar, & Heim, 2009)
et rejoint les facteurs de risque de la MA (Rothman & Mattson, 2010). Cependant,
ce stress est invoqué, mais non mesuré dans les travaux de référence concernant la
MA, alors que ce dernier pourrait accélérer le déclin cognitif (Peavy et al., 2009). Ces
données convergent vers la nécessité d’effectuer une mesure objective du stress physio-
logique en lien avec la menace du stéréotype afin de déterminer dans quelle mesure
ces deux facteurs peuvent contribuer a une moindre performance lors de I’évaluation et

éventuellement a une accélération du déclin cognitif dans les mois qui suivent.

Un tel projet a regu en 2017 le soutien de I’association France Alzheimer afin d’évaluer
dans quelle mesure la menace du stéréotype pourrait diminuer la performance cognitive
des patient-e-s souffrant de MA débutante et pourrait accélérer leurs déclins sur 6 mois.
L’objectif est aussi de déterminer dans quelle mesure le stress physiologique, évalué par
le niveau de cortisol et la variabilité de la fréquence cardiaque, et psychologique, évalué

par des questionnaires, peut modérer voire médiatiser cet effet.

Un total de 48 patient-e:s MA et de 48 personnes dgées contrdles seront répartis aléa-
toirement dans deux groupes, avec et sans menace (voir Figure 4.12). Le groupe avec
menace recevra les consignes habituelles (et standard) des tests neuropsychologiques,
alors que le groupe sans menace verra une vidéo présentant les effets de la menace
et expliquant comment éviter ses effets (vidéo issue de ANR Aging). Des mesures
objectives du stress seront obtenues par prélevements salivaires et grace a une montre
et une ceinture thoracique mesurant l'activité cardiaque. Ces mesures compléteront la

batterie de tests neuropsychologiques évaluant les fonctions cognitives.

6 mois
_ EE # _
20 Cil 20 MA 20t 20 MA
e e
20 Ctl 20 MA 20 ctl 20 MA
Tests : Tests :
- MoCA m - MoCA m
- Code A A” - Code -VJJ\"‘-
- BORB \ - BORB \
-TIB/ DMS-48 -TIB/DMS-48
- Empans - Empans
- TMT / Stroop \ - TMT/ Stroop \
- NART - NART
- HADS / EAEE \ - HADS / EAEE A
- BAAD : - BAAD

FIGURE 4.12. — Illustration du protocole proposé pour évaluer les effets de la menace
du stéréotype dans la maladie d’Alzheimer débutante selon le niveau de
stress des patient-e-s. Ctl= agés controles; MA= patients Alzheimer;
MoCA= Montréal Cognitive Assessment ; BORB= Birmingham Object
Recognition Battery ; TIB= test d’intégration mnéisque ; DMS48= De-
layed Matching Sample 48 ; TMT= Trail Making Test ; HAD= Hospi-
tal Anxiety and Depression; EAEE = Echelle d’Anxiété d’Evaluation
Etat ; BAAD= Beliefs about aging and Alzheimer Questionnaire.
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La subvention obtenue permettra de payer un-e étudiant-e pour effectuer les passations.
Le projet n’a malheureusement pas pu démarrer en raison de la longue mise en place de
la demande éthique avec le CHU de Clermont-Ferrand. La demande RIPH (Recherches
Impliquant la Personne Humaine) de niveau 2 devrait bientot étre soumise a un Comité
de Protection des Personnes (CPP).

4.5 Publications associées

4.5.1 Articles scientifiques

— Dupont-Sévigny, P., Bocti, C., Joannette, M., Lavallée, M.M., Nikelski, J., Val-
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Discussion générale

Chap. 5

5.1 Rappel de la problématique

Les approches incarnées et situées de la cognition offrent un paradigme scientifique
(voir section 1.1.2) permettant d’envisager le fonctionnement cognitif de maniere dy-
namique (Versace et al., 2018). La cognition émergerait alors de 'interaction entre
I'individu et son environnement. Les postulats nécessaires a cette émergence placent
les composants sensori-moteurs au cceur des représentations mentales (e.g. Brunel et
al., 2015) et donnent un role central au contexte, qu'il soit interne ou externe a la
personne (e.g. Barsalou, Dutriaux, & Scheepers, 2018 ; Gao, Ping, & Chen, 2019 ; mais

voir Goldman & Vignemont, 2009).

Ces deux éléments font du vieillissement un modeéle expérimental tout désigné pour
ces approches. En effet, le vieillissement biologique se caractérise par des altérations
sensorielles et motrices (e.g. Borzuola et al., 2020; Correia et al., 2016), alors que le
statut de personnes dgées est quant a lui tres fortement connoté socialement (North
& Fiske, 2015). En outre, la prise en charge des personnes agées, souffrant ou non de
troubles cognitifs, apparait de plus en plus étre dans une impasse (e.g. Cummings, 2018 ;
Horr et al., 2015). Le renouveau apporté par un changement paradigmatique pourrait
alors ouvrir de nouvelles perspectives cliniques en s’orientant vers des prises en charge
plus intégratives (Shetty & Youngberg, 2018). Malgré ce constat, trées peu de travaux

sont entrepris dans le domaine du vieillissement cognitif incarné (voir Vallet, 2015).

Le travail proposé au sein de cette habilitation a diriger des recherches s’inscrit dans
le modele Act-In (voir section 1.2) et s’est centré autour de trois axes que sont (1)
les interactions entre cognition normale et vieillissement normal (Chapitre 2), (2) le
vieillissement cognitif normal per se (Chapitre 3) et (3) les interactions entre vieillisse-
ment normal et les troubles neurocognitifs (Chapitre 4). Le point de départ, fondation
essentielle au reste des travaux proposés, fut de mettre a ’épreuve un des postulats fon-
damentaux des approches incarnées et situées quant a la nature des connaissances (voir
section 2.1). Les expérimentations menées corroborent I’hypothése de connaissances an-
crées dans leurs propriétés sensorielles, a la fois chez le jeune adulte en santé et chez les
personnes agées cognitivement saines. Un tel ancrage est le présupposé de liens étroits
en perception et mémoire (voir section 2.2) et fait de la force perceptuelle une variable

pertinente dans ’étude du langage et des concepts sémantiques (voir section 2.3).

Ces liens prennent aussi une importance particuliere dans le vieillissement normal (voir
section 3.1). En effet, les altérations sensorielles et perceptives rapportées chez les per-
sonnes agées constitueraient une piste privilégiée d’explication des difficultés mnésiques
également présentes dans cette population (section 3.1.1). Ce lien étroit serait tout aussi
central dans les troubles neurocognitifs en raison d’une possible déconnexion cérébrale
entre les aires corticales dans la MA (voir section 4.1.1) et d’un éventuel déficit d’ac-
tivation/intégration intra-dimensionnelle (ici visuelle) dans la DS (voir section 4.1.2).

Au-dela de ces liens, et de I'illustration de leur importance & travers ces trois axes, une
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des principales theéses de ce travail est de défendre 'idée d’une moindre distinctivité

cognitive dans le vieillissement cognitif.

5.2 Moindre distinctivité cognitive dans le vieillissement

5.2.1 Distinctivité et vieillissement normal

L’idée d’une dégradation de l'information dans le vieillissement n’est certainement pas
nouvelle, puisque des théories proposant un abaissement du ratio signal sur bruit chez
les personnes agées sont anciennes (e.g. Salthouse & Lichty, 1985) et populaires (voir
par ex. le modele de la neuromodulation, Li, Lindenberger, & Sikstrom, 2001). Ces
travaux partent du traitement physiologique de I'information et généralisent cette dé-
gradation a l’ensemble des processus cognitifs. L’hypothése défendue dans ce travail
propose d’ajouter un niveau plus cognitif a cette dégradation, en considérant le traite-

ment perceptif de haut niveau, en particulier celui des composants visuels.

Ainsi, de nombreux travaux menés depuis les années 2010 indiquent que les personnes
agées sont particulierement sensibles a la proximité visuelle entre plusieurs stimuli, tant
au niveau de la perception (e.g. Scheerer & F Marrone, 2014 ; Ryan et al., 2012) que
de la mémoire (e.g. Burke, Wallace, Nematollahi, Uprety, & Barnes, 2010; Barnes,
Burke, & Ryan, 2012). La structure clé qui sous-tendrait ces deux phénomeénes serait
le cortex périrhinal. Ce dernier est reconnu pour son role dans la perception de haut
niveau, en particulier pour le traitement des similarités et des caractéristiques visuelles
conjointes (Conjonctive representation, voir par ex. Bussey & Saksida, 2007 ; Suzuki,
2009), ainsi que dans la reconnaissance (e.g. Nelson, Olarte-Sanchez, Amin, & Aggle-
ton, 2016; Watson & Lee, 2013). Ce serait l'altération du cortex périrhinal dans le
vieillissement normal (e.g. Raz et al., 2005) qui pourrait alors expliquer les difficultés
croissantes avec I’dge pour discriminer visuellement deux stimuli proches ou pour les

reconnaitre ultérieurement (e.g. Burke et al., 2011, 2018).

L’apport des approches incarnées et situées de la cognition est alors de mettre en avant
le principe de simulation modale (voir Barsalou et al., 2003). Puisque la perception
et la mémoire seraient fonctionnellement équivalentes (voir section 2.2), il est attendu
que les mémes régions cérébrales sous-tendent un traitement perceptif et mnésique si-
milaire. Cette simulation implique que le cortex périrhinal ne traite pas seulement la
proximité visuelle pour du matériel visuel, mais que son implication se retrouve pour
I’ensemble des stimuli impliquant des propriétés visuelles (Wright, Randall, Clarke, &
Tyler, 2015), dont des mots (Liuzzi et al., 2019). Autrement dit, les personnes dgées
souffriraient d’une difficulté plus prononcée dans la perception, et par extension dans
la simulation, des propriétés visuelles fines. Cette altération qualitative de la représen-
tation se traduirait par un manque de spécificité « épisodique » dans le vieillissement
cognitif (voir Greene & Naveh-Benjamin, 2020). Une telle difficulté va bien au-dela
de l'altération sensorielle périphérique (vue, audition...), puisqu’elle permet d’expliquer

pourquoi ’ensemble des connaissances puisse étre touché.

Une altération seulement sensorielle ne devrait, en effet, avoir de répercussions que

sur les souvenirs formés a partir de cette modalité altérée, alors que ceux plus anciens,
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créés sans altération sensorielle, devraient rester préservés. A linverse, une hypothese
centrale, & travers le principe de simulation modale permet d’expliquer pourquoi I'en-
semble des souvenirs émerge de maniére dégradée (e.g. McCabe, Roediger 111, McDaniel,
& Balota, 2009 ; Piolino, Clarys, Taconnat, Isingrini, & Eustache, 2006). Sans contes-
ter 'existence d’une dégradation généralisée de I'information dans le vieillissement en
raison d’une altération neurophysiologique (e.g. Li & Rieckmann, 2014), I'ajout d’un
niveau plus cognitif spécifie quant a lui le tableau observable dans le vieillissement. Ce
serait alors la mémoire qui serait particulierement concernée par cette altération (voir
I’hypothese associative dans le vieillissement, Old & Naveh-Benjamin, 2008). Toutefois,
cette particularité ne limite pas la portée cognitive de cette altération, puisque les ap-
proches incarnées et situées donnent un role central aux connaissances mnésiques dans
le fonctionnement cognitif (voir Chapitre 3 de Versace et al., 2018). Par contre, une
telle hypothése pose la question des composants essentiels aux connaissances, puisque
ce serait le traitement visuel qui serait concerné. Selon le principe de la force percep-
tuelle (voir section 2.3), non seulement toutes les connaissances ne reposent pas de
manieére équivalente sur les différents composants sensori-moteurs, mais cet ancrage

peut également varier d’un individu a 'autre (voir Lynott et al., 2020).

Cette hypothese est également une piste explicative plausible quant a la préservation,
voire l'amélioration, du traitement catégoriel chez les personnes agées (voir Park &
Gutchess, 2006). Selon le modele Act-In, les connaissances émergent selon la dynamique
d’activation intra et inter-traces. Si les caractéristiques visuelles sont altérées, il serait
cohérent que les traces associées soient moins distinctes les unes des autres (i.e. manque
de spécificité), ce qui entrainerait une plus grande activation inter-traces. Par exemple,
une tasse a café rouge légerement ébréchée devrait réactiver moins de traces en mémoire
qu'une tasse a café rouge intacte, car cette derniere possede une spécifité visuelle. Si
la simulation perceptive est dégradée dans le vieillissement, cette petite particularité
visuelle pourrait ne plus étre traitée et ce serait donc comme si I'indivdu percevait
une tasse intacte. Logiquement, un individu devrait avoir été davantage confronté a
des expériences avec une tasse a café intacte qu’avec une tasse ébréchée. Ainsi, une
connaissance plus catégorielle, moins spécifique, émergerait en raison de cette difficulté

de simulation visuelle.

Cette hypothese est au centre du projet ViMaCC, en particulier pour le développement
du module de stimulation cognitive (voir section 3.1.2). Elle est également & l'origine
du projet de postdoctorat mené au CRIUGM (voir section 3.1.1) et du développement
du test de mémoire SEMEP (voir section 4.3.2). Une telle hypothése est également a
méme d’étre appliquée aux troubles neurocognitifs majeurs, notamment en raison de
I’altération des régions périrhinales qui est encore plus prononcée que celle rapportée
dans le vieillissement normal (Barense et al., 2010b ; Delhaye, Bahri, Salmon, & Bastin,
2019). Ce constat pourrait impliquer un traitement encore moins spécifique dans ces

populations.

5.2.2 Distinctivité et troubles neurocognitifs
Le modele Act-In propose de rendre compte de ’émergence des connaissances surtout

a partir de la propagation de ’activation en intra- et inter-traces. Le role de l'intégra-

5.2 Moindre distinctivité cognitive dans le vieillissement
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tion est alors essentiellement défini lors de la (re-)création des traces. En 2012, nous
avions proposé de rendre compte de I’émergence des connaissances surtout selon un
principe d’intégration des activations (Vallet et al., 2012a, voir aussi la section 1.2).
Cette hypothese semblait plus & méme d’expliquer les déficits observés dans la MA et
la DS.

Maladie d’Alzheimer

Concernant la MA, la difficulté cardinale associée a la maladie est le manque de spé-
cificité dans ’émergence des souvenirs (i.e. atteinte épisodique). Cette spécificité ne
semble possible qu’a travers une intégration des différents composants d’un événement
afin de conduire & une remémoration (e.g. Schoemaker et al., 2017). L’intégration peut
se rapprocher ici du concept d’unitization (unification) qui est définie comme la créa-
tion d’une représentation unifiée a partir d’éléments singuliers de différentes natures
(Graf & Schacter, 1989). Ce processus peut étre considéré comme une intégration inter-
dimensionnelle (par opposition a une intégration intra-dimensionnelle pour la DS). Une
étude récente a ainsi montré que les difficultés des personnes souffrant de MA portaient
sur 'unification des représentations en lien avec 'altération du cortex périrhinal, mais
également des hippocampes (Delhaye et al., 2019). D’ailleurs, ces deux structures joue-
raient un role tres particulier dans le traitement visuel (voir Leal & Yassa, 2018) en

distinguant les propriétés communes (périrhinal) ou spécifiques (hippocampe).

Les hippocampes apparaissent centraux pour la remémoration et sont tres étroitement
connectés aux régions adjacentes, dont le cortex périrhinal (Tompary, Duncan, & Da-
vachi, 2016). Ainsi, les travaux menés dans le vieillissement normal suggerent que 1'inté-
gration des composants visuels, associés a une plus grande activation des hippocampes,
mais non des cortex périrhinaux, est essentielle a I’émergence d’une remémoration plu-
tot qu'une simple familiarité avec I’événement (Memel & Ryan, 2018). Ainsi, les per-
sonnes MA souffriraient d’une moins bonne distinctivité perceptive/mnésique, mais
latteinte caractéristique des hippocampes dans la MA (e.g. Pini et al., 2016) ajouterait
une atteinte qualitativement différente de celle rapportée dans le vieillissement. Les
patient-e-s MA présentent en effet un déficit dans la remémoration, mais également
dans la familiarité des souvenirs (voir Schoemaker, Gauthier, & Pruessner, 2014 pour
revue). Cette revue indique que ces deux déficits se retrouveraient aussi majoritairement
dans le MCIL.

Cette perspective intégrative expliquerait également pourquoi les patient-e-s MA ne
bénéficieraient pas de la réduction de I'interférence perceptive, contrairement aux per-
sonnes agées controles, alors qu’elles seraient toujours capables de rappeler du matériel
simple ne nécessitant pas une intégration spécifique (Kapogiannis & El Haj, 2018).
Autrement dit, 'activation serait en partie préservée la ou l'intégration serait spécifi-

quement touchée.

Ce profil est cohérent avec les résultats rapportés dans nos travaux (voir sections 4.2.1,
4.2.2 et 4.3.2). En particulier, une différence qualitative semble bien se dessiner entre

I’atteinte mnésique constatée dans le vieillissement normal et la MA. Par exemple, les
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personnes souffrant de MA semblent négativement impactées par I’ajout d’une infor-
mation sensorielle 1a ol les personnes agées en bénéficient (voir section 4.3.2). Une telle
difficulté est également rapportée par d’autres équipes de recherche (Simon, Bastin,
Salmon, & Willems, 2018). Quant aux performances des patient-e-s MCI, ils se situe-
raient quant a elles davantage vers les performances des personnes agées (section 4.2.1),
mais avec une altération qualitative (Fidalgo, Changoor, Page-Gould, Lee, & Barense,
2016) qui s’apparenterait davantage a celle observée dans la MA (section4.2.2). Selon
certaines études en neuroimagerie, I’hippocampe pourrait jouer un réle plus spécifique
dans le traitement des scénes (intégration de multiples dimensions dont celles spatiales)
alors que le cortex périrhinal serait impliqué dans le traitement des objets (Barense et
al., 2010a ; Burke et al., 2018). Cette différence fait écho aux atteintes de la MA et de la
DS plus marquées respectivement pour les hippocampes et les cortex périrhinaux (Lee
et al., 2006).

Démence sémantique

Quant a la DS, I'implication du cortex périrhinal dans les troubles sémantiques a pu
étre controversée dans les années 2000 (e.g. Murray & Bussey, 1999 ; Simons, Graham,
& Hodges, 1999). Toutefois, son implication semble se confirmer depuis les années 2010
(e.g. Davies, Halliday, Xuereb, Kril, & Hodges, 2009) en lien avec le traitement des com-
posants visuels de haut niveau (Barense et al., 2010b ; Price, Bonner, Peelle, & Gross-
man, 2017). Ainsi, au niveau comportemental, les personnes souffrant de DS présentent
un effet inverse de concrétude (voir section 4.1.2). Les connaissances pour les nombres,
les verbes et les outils semblent davantage préservées que pour les animaux (Merck et
al., 2013), les couleurs (Shebani et al., 2017) ou les autres types d’objets (Silveri, Brita,
Liperoti, Piludu, & Colosimo, 2018). Cette derniére étude montre que ce profil est va-
lable pour le début de la maladie puisque lorsque les lésions s’étendent au-dela du lobe
temporal des difficultés pour le traitement des outils peuvent apparaitre. Ces données
sont en accord avec notre hypothese d’un déficit d’intégration intra-dimensionnelle, ici
visuelle, pour le début de la DS (voir Vallet et al., 2011a; voir aussi Wright et al.,
2015). Une telle atteinte expliquerait également les effets d’hyper-amorcage constatés
dans cette population (e.g. Laisney et al., 2011) sauf pour la condition visuelle (Merck,
Jonin, Laisney, Vichard, & Belliard, 2014).

En résumé, les régions temporales médiales apparaissent comme le dénominateur com-
mun entre ces trois populations. Les personnes agées présentent une altération du cortex
périrhinal par rapport aux jeunes adultes, mais cette atteinte est particulierement ma-
jorée dans les TNC. Les hippocampes seraient plus particuliérement atrophiés dans
la MA, alors que ce serait le cortex périrhinal pour la DS. En plus de cette différence
quantitative de 'atteinte de ces structures, leurs répercussions, a travers la connectivité

structurelle, differe également (Bejanin et al., 2017).

5.3 Défis/projets a venir : donner une place plus centrale au corps

La majorité des travaux publiés et rapportés au sein de cette HDR s’inscrivent dans

I’axe 1 et 3, les publications des données dédiées spécifiquement au vieillissement normal

5.3 Défis/projets a venir : donner une place plus centrale au corps
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per se restent un peu en retrait (voir les publications associées des Chapitres 2, 3
et 4). Ce constat peut s’expliquer par la nécessité de valider certains des postulats
centraux aux approches incarnées et situées de la cognition au vieillissement normal et
a la recherche d’une possible application de ces approches aux troubles neurocognitifs
majeurs (voir Vallet, 2015). Ainsi, les projets en cours et a venir vont tout d’abord
se centrer sur le vieillissement cognitif lui-méme avec en priorité la publication des
travaux déja menés dans cette perspective. L’objectif sera de défendre cette hypothese
d’une moindre distinctivité dans le vieillissement normal, puis de poursuivre la mise &

I’épreuve de cette hypothese dans le vieillissement normal, mais aussi pathologique.

Cette orientation est essentiellement dans la continuité des travaux effectués durant
la these de doctorat et le postdoctorat. Néanmoins, l'intégration au LAPSCO et dans
I’équipe 3 spécialisée dans le stress a ouvert de nouvelles perspectives qui constituent

les principaux axes a venir.

Par définition, les approches incarnées et situées donnent au corps une place centrale

dans la cognition. Jusqu’a présent, la majorité des travaux conduits ont abordé cette
)

problématique a travers 'ancrage des connaissances dans les propriétés sensorielles.

Ainsi, les aspects corporels demeurent relativement secondaires. Un des prochains défis

que nous souhaiterions relever serait d’étudier plus spécifiquement la contribution du

fonctionnement physiologique dans le fonctionnement cognitif.

5.3.1 Action et motricité, les oubliées ?

Les approches incarnées et situées sont intrinsequement tournées vers 'action selon
un principe de boucle perception—action (e.g. Glenberg, 1997 ; Brouillet, 2020). Cette
spécificité de I'incarnation met en avant les capacités d’action des individus selon leur
perception (e.g. Coutte, Camus, Heurley, & Brouillet, 2017 ; Wamain, Corveleyn, Ott, &
Coello, 2019), mais aussi selon leurs capacités d’action (voir Laitin, Tymoski, Tenhund-
feld, & Witt, 2019) dont leurs parameétres physiologiques (Schnall, Zadra, & Proffitt,
2010).

L’ancrage moteur des connaissances a d’ailleurs pu étre montré par d’autres chercheurs
et chercheuses (e.g. Dutriaux & Gyselinck, 2016), y compris dans le vieillissement (Du-
triaux, Nicolas, & Gyselinck, 2020). Cet ancrage est d’autant plus important pour ce
travail que la sénescence se caractérise tout autant par des altérations sensorielles que
motrices (e.g. Vandervoort, 2002). Ainsi, ce tableau global expliquerait pourquoi les
personnes agées sont « moins incarnées » que les jeunes adultes, dans ce sens qu’elles
font moins appel aux informations sensorielles et motrices dans leur traitement cognitif

(voir Costello & Bloesch, 2017).

Cet ancrage moteur des représentations semble particulierement prévalent pour le trai-
tement des verbes dits d’action. Ainsi, le traitement explicite ou implicite de verbes
d’action active des régions cérébrales similaires a celles impliquées dans la réalisation
de ces actions ou leur imagination (e.g. Pulvermiiller & Fadiga, 2015). Par conséquence,
une atteinte motrice, telle que retrouvée dans la maladie Parkinson, devrait logiquement

se répercuter sur la production, la compréhension ou 'utilisation de verbes d’actions.
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(voir Cotelli, Manenti, Brambilla, & Borroni, 2018 ; Gallese & Cuccio, 2018 ; Nistico et

al., 2019 pour revue).

La considération des aspects moteurs et de I'action dans la cognition, et par extension
dans le vieillissement cognitif, apparait donc essentielle (e.g. Hommel & Kibele, 2016),
toutefois, de nombreux travaux sur la question existent et dépendent de compétences
que nous maitrisons moins. Nous avons donc fait le choix d’orienter cet axe vers deux
thématiques moins explorées que sont la sédentarité et la variabilité de la fréquence

cardiaque.

5.3.2 Sédentarité et cognition

Le role du corps dans la cognition est fréquemment étudiée a travers ’activité physique
(voir Audiffren & André, 2019). Ainsi, la pratique d’activité physique est associée a une
meilleure performance cognitive (Hotting & Roder, 2013), y compris chez les personnes
agées sans (Kramer & Colcombe, 2018) ou avec trouble cognitif (Jia, Liang, Xu, & Wang,
2019). A linverse, les effets du manque d’activation physiologique sur la cognition sont
moins connus. Il ne s’agit pas ici de parler d’inactivité physique (voir par ex. Engeroff et
al., 2019 pour le vieillissement), mais plutot de sédentarité (voir section 2.5). Rappelons
que la sédentarité doit étre dissociée de 'inactivité physique en raison des différences
physiologiques associées (Panahi & Tremblay, 2018). Tres étudiées au niveau médical,
les conséquences psychologiques, dont celles cognitives, demeurent mal comprises (Falck
et al., 2017).

Les premieres explorations conduites aupres de jeunes adultes indiquent un possible effet
délétere de ’accumulation de comportements sédentaires sur le fonctionnement exécutif
(ici sur I'inhibition) lorsque le niveau d’activité physique est faible. Ces résultats laissent
supposer qu'une plus grande accumulation de comportements sédentaires, notamment
avec l'dge, se traduit par des effets plus marqués sur la cognition. Des études dans le
monde du travail et dans le vieillissement normal sont donc programmées (voir section

2.5.2).

Une limite importante de ces études tient a leur nature corrélationnelle. Il sera néces-
saire d’envisager des études davantage interventionnelles afin de s’assurer d’une possible
causalité entre sédentarité et cognition. Une autre piste pertinente serait I'intégration
de parameétres physiologiques comme la capacité respiratoire (VO,max Ando, Piaggi,
Bogardus, & Krakoff, 2019) ou encore la capacité cardiaque (Miyagi, Sasawaki, & Shio-
tani, 2019). Les futures études pourront ainsi s’appuyer sur du matériel dédié acquis

récemment, comme des actimetres ou des montres mesurant ’activité cardiaque.

5.3.3 Variabilité de la fréquence cardiaque et cognition

Ce type de matériel est également au centre du projet ViMaCC pour l'axe 2 et 3
(voir section 3.1.2). Ainsi, I'axe 2 doit aboutir a la création d’exercices de gestion du
stress qui sont basés sur la respiration lente et profonde (Russo et al., 2017). Ce type
d’exercice est de plus en plus reconnu pour ses effets psychologiques a travers une
modulation de 'activité nerveuse parasympathique et de la variabilité de la fréquence
cardiaque (voir par ex. Zaccaro et al., 2018 pour une revue systématique). La variabilité

de la fréquence cardiaque apparalt justemement de plus en plus comme un indicateur
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physiologique pertinent dans ’étude de la cognition (voir Forte & Casagrande, 2019
pour une méta-analyse). Ainsi, les études conduites au sein de cet axe 2 viseront &
tester le possible impact cognitif de la modulation de la variabilité de la fréquence
cardiaque. Une premiere étude débutée cette année évalue la contribution de cette

variabilité dans le traitement émotionnel et mnésique.

Il est également envisagé de donner un rdle central a ce parametre dans I'axe 3 qui
consiste en la validation clinique des modules développés par et pour le logiciel Santé’Up
(application développée par E-Ajeo Santé, voir section 3.1.2). Les différents groupes en-
visagés, qui bénéficieront d’une intervention ciblant ’activité physique et/ou cognitive,
auront aussi des exercices de respiration lente et profonde. Parmi les différentes me-
sures prises, la variabilité de la fréquence cardiaque sera utilisée comme un prédicteur

de Defficacité de ces interventions.

5.3.4 Variabilité de la fréquence cardiaque et stress

La variabilité de la fréquence cardiaque est établie comme un indicateur fiable du niveau
de stress physiologique et psychologique d’un individu (voir Kim, Cheon, Bai, Lee, &
Koo, 2018 pour une méta-analyse). Cette mesure est ainsi devenue centrale pour le
projet MalStress (voir section 4.4) qui vise a évaluer le réle modérateur, voire médiateur,
du stress dans la relation entre la menace du stéréotype et le fonctionnement cognitif
de patient-e-s MA débutante. Il est attendu que le stress soit un des facteurs explicatifs
des effets déléteres de la menace provoquée par les consignes standards d’évaluation de
la cognition (et de la mémoire en particulier) sur le niveau de performance cognitive
de ces patient-e-s, voire également d’un déclin accéléré. Ce dernier projet fait écho a un
deuxieme défi pour les années & venir, la prise en compte plus appuyée du contexte, en

particulier social, dans le fonctionnement cognitif.

5.4 Défis/projets a venir : renforcer la dimension contextuelle

L’ajout de la dimension corporelle dans les travaux en cours et a venir est sans aucun
doute un avancement nécessaire a une meilleure compréhension de la cognition selon les
approches incarnées et situées (voir Iani, 2019). Néanmoins, cette considération conduit
également a élargir encore davantage le périmetre des recherches en incluant le contexte
(e.g. Wilson & Golonka, 2013). Ainsi, et comme l'illustrent les travaux d’Anna Borghi,
le corps est non seulement une interface entre la cognition et I’action, mais il joue aussi
un role central dans les interactions sociales (voir Borghi & Cimatti, 2010 ; Borghi et al.,
2019). Parmi ces possibles influences du social sur 'individu, la menace du stéréotype

est un des phénomeénes les plus étudiés.

5.4.1 Menace du stéréotype

Les effets de ce type de menace sur les performances mnésiques des personnes agées
sont bien établis (Lamont et al., 2015), pourtant il n’existe pas encore d’application
au vieillissement pathologique (Régner et al., 2016). Ainsi, le projet MalStress (voir
section 4.4) s’inscrit dans la lignée du projet ANR quant a I’étude de l'influence de
la menace du stéréotype sur la frontiére entre le vieillissement normal et les troubles
neurocognitifs. L’objectif principal est d’étudier dans quelle mesure cette menace vient

impacter le fonctionnement cognitif des patient-e-s MA. L’intérét de ce projet est alors
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d’articuler comment des modifications physiologiques, a travers la question du stress,

viennent modifier ou prédire un phénomene social, ici la menace du stéréotype.

Sans aller dans le vieillissement pathologique, une étude appliquée au vieillissement
normal a également été entamée pour tester des effets plus qualitatifs de cette menace
sur les erreurs de mémoire (voir section 3.2). Toutefois, les résultats ne sont pour le
moment pas interprétables en raison de ’absence, a priori, d’'une menace effective. Ce
constat pourrait renvoyer a la complexité du phénomeéne de par les nombreux facteurs
influengant la survenue et l'intensité de cette menace (e.g. Hess et al., 2009). Ainsi,
I’étude de la menace du stéréotype révele une partie de la complexité de la prise en
compte du contexte social dans le fonctionnement cognitif. Il semble essentiel de mieux
controler le contexte de passation (Shewach, Sackett, & Quint, 2019), puisque des passa-
tions a domicile sont certainement moins menagantes que celles réalisées en laboratoire
(e.g. Schlemmer & Desrichard, 2018). De méme, I’évaluation de I’dge subjectif (Marquet
et al., 2019) pourrait étre un indicateur de l'internalisation de la menace qui pourrait
avoir un effet plus anxiogéne (e.g. Bouazzaoui et al., 2020). Cette question de l'inter-
nalisation de la menace peut étre rapprochée de 'autostigmatisation qui peut survenir
avec 1'agisme (Nelson, 2005 ; Sargent-Cox, 2017).

5.4.2 Agisme

Les conséquences sociales de ’dgisme vont au-dela du périmetre de ce travail (voir Swift,
Abrams, Lamont, & Drury, 2017). Par contre, les répercussions sanitaires et psycholo-
giques (voir Adam et al., 2013) rejoignent les axes 2 et 3 de cette HDR. Ainsi, il nous
apparait essentiel de lutter contre I’agisme, tant au niveau pédagogique dans les ensei-
gnements en psychologie qu’en recherche pour développer et éprouver des interventions

pour lutter contre ce phénomene (voir section 3.3).

Les projets dans ce domaine viennent d’étre entrepris. Toutefois, ’enthousiasme des
équipes du centre Bien-Vieillir de Clermont-Ferrand ainsi que l'intérét suscité par ces
projets au niveau de la fédération de ces centres sont tres encourageants. De par 'inter-
nalisation possible de ces représentations, I’étude de I’dgisme rejoint celle de la menace
du stéréotype. Il est probable qu’'une partie des facteurs impliqués dans I'une de ces
problématiques soit commune a 'autre. Travailler sur cette thématique revét alors un

intérét scientifique tout autant que militant.

5.4.3 Axe transversal cognition incarnée et socialement située

Notre manque d’expertise dans le domaine de la psychologie sociale pourrait consti-
tuer une limite importante quand a la bonne réalisation des projets évoqués dans ce
défi. Néanmoins, le LAPSCO étant un laboratoire de psychologie sociale et cognitive, de
nombreux chercheurs et chercheuses de la structure possedent cette expertise. Les colla-
borations engagées avec ces membres assurent donc la viabilité des projets et offrent de
nouveaux regards, cognitif ou social, sur des problématiques fondamentales ou cliniques

en lien avec le vieillissement.

C’est ainsi une excellente opportunité pour mettre en place des échanges scientifiques
enrichissants et fructueux. Cette démarche a donc été poursuivie et devrait aboutir a

la mise en place d’'un nouvel axe transversal pour le laboratoire, axe proposé pour le
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prochain quadriennal. Cet axe, « cognition incarnée et socialement située », devrait fa-
voriser la mise en place de collaborations entre chercheurs/chercheuses afin de conduire
des travaux expérimentaux originaux et innovants. Alors qu’une partie non négligeable
des travaux menés en psychologie sociale semble faire naturellement écho aux approches
incarnées et situées (voir Chapitre 4 de Versace et al., 2018), une des critiques majeures
de cette application reste le manque de modeles théoriques forts (voir Lakens, 2014).
L’ambition d’un tel axe est d’offrir un espace de réflexion et un cadre théorique étendu
afin de tendre vers un ou des modeles théoriques intégrant pleinement les différentes
dimensions/champs de la psychologie. L’organisation actuelle du LAPSCO en trois
équipes apparailt particulierement adéquate pour articuler des travaux empiriques inté-
grant nativement des aspects de psychologie cognitive (équipe 1), de psychologie sociale

(équipe 2) et de santé (équipe 3).

5.5 Conclusion

Ce travail d’habilitation a diriger des recherches demeure modeste de part sa contribu-
tion quantitative a la littérature scientifique qui est particuliecrement conséquente dans
le domaine de la psychologie. Le nombre de publications concernant la mémoire ou le
vieillissement cognitif est extrémement élevé, et, comme souligné dans 'introduction gé-
nérale, le nombre méme d’articles s’inscrivant dans une approche incarnée connait une
croissance quasi exponentielle. Toutefois, la contribution théorique se veut originale,
innovante et nouvelle. En effet, les travaux portant spécifiquement sur le vieillissement
dans une perspective incarnée et située sont quant a eux rares et méme extrémement

rare pour le vieillissement normal.

Nous espérons que ’ensemble des résultats rapportés dans ce document convaincra, si
nécessaire, le lecteur de la pertinence et de la richesse d’une telle problématique. Ces
travaux ne sont qu’au début d’un mouvement qui pourrait, voire devrait, prendre de
Pampleur dans les années & venir en raison (1) du vieillissement démographique mondial
(2) des enjeux sanitaires, économiques, mais aussi sociétaux qui y sont associés et (3)
du manque de perspectives cliniques quant a la prise en charge de ces personnes, en

particulier celles connaissant un vieillissement cognitif pathologique.

Nous sommes également convaincus que ce travail s’inscrit dans une évolution scienti-
fique plus globale, qui va au-dela de la question paradigmatique des approches incarnées
ou non de la cognition. L’accumulation des connaissances scientifiques, couplée a ’essor
de modeles théoriques de plus en plus précis, permet de complexifier notre approche de
I’esprit humain. Cette complexité passe par la prise en compte simultanée d’un nombre
croissant de facteurs. Ainsi, il semble de plus en plus absurde d’étudier une fonction
cognitive indépendamment des autres ou du contexte. En ce sens, les approches in-
carnées et situées pourraient constituer un cadre théorique particulierement adéquat
puisqu’elles integrent, par nature, ce c6té multidimensionnel, contextuel et dynamique

de la cognition.

L’évolution des travaux conduits jusqu’a présent et de ceux envisagés a l'avenir reflete

cette montée en complexité avec une ouverture sur la dimension corporelle et le contexte
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social en plus de la défense d’une hypotheése d’une moindre distinctivité cognitive dans
le vieillissement. Ces axes ne sont pas voués a rester indépendants les uns des autres
et trouvent des problématiques regroupant ces enjeux. Ainsi, nous co-portons avec
Benjamin Boller un projet franco-québécois sur les effets cognitifs de la prise de retraite.
Plusieurs études ont pu rapporter un impact négatif de la retraite sur le fonctionnement
cognitif (e.g. Bonsang et al., 2012 ; Mazzonna & Peracchi, 2017), méme si les capacités
cognitives de certains retraités demeurent équivalentes a celles de travailleurs de méme
age. Cette différence pourrait provenir du type d’activité, stimulant cognitivement ou
non (Fisher et al., 2014), ou encore d’autres facteurs comme 'activité physique et les

relations sociales (Amano, Park, & Morrow-Howell, 2018).

Un plan transversal puis longitudinal a été proposé afin d’étudier de maniere multifac-
torielle cet impact. Ce projet de recherche visera alors a étudier 1) le lien entre 1’état
des capacités cognitives avant la prise de retraite et la planification des activités occu-
pationnelles a la retraite, 2) le lien entre I’état du fonctionnement cognitif a la retraite,
la sédentarité et la pratique d’activités occupationnelles cognitivement stimulantes, 3)
les effets de la prise de retraite sur les capacités cognitives en considérant le role du
stress et 4) les effets de caractéristiques culturelles et de politiques publiques en termes

de retraite (Québec vs. France) sur ces capacités.

En conclusion, nous espérons que cette synthese, intitulée « Une approche incarnée et
située du vieillissement cognitif » aura permis d’illustrer la pertinence, voire la nécessité,
de suivre une approche du vieillissement selon une perspective incarnée et située. Les
travaux effectués et planifiés s’inscrivent dans une approche de plus en plus holistique
du fonctionnement cognitif, en particulier de la personne agée. Ce choix de population
répond a des raisons théoriques, mais aussi a des enjeux sociétaux et sanitaires. Les
recherches menées se veulent ainsi engagées afin de lutter contre cette vision purement
décliniste du vieillissement et afin d’aboutir a des prises en charge globales de la per-
sonne en prenant en compte non seulement les spécificités cognitives de ces personnes,
mais également les capacités physiques, leur état santé physique et psychologique ainsi

que leur situation sociale et leurs représentations d’eux-mémes.

5.5 Conclusion
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Une approche incarnée et située du vieillissement cognitif

Les approches incarnées et situées de la cognition connaissent un essor indéniable dans les sciences cogni-
tives. Néanmoins, et de maniére surprenante, I’étude du vieillissement, qu’il soit normal ou accompagné
de troubles cognitifs, demeure marginale au sein de ces approches. L’objectif de ce travail d’habilitation
a diriger des recherches est de montrer en quoi le vieillissement constitue un modele expérimental tout
désigné pour ces approches, et inversement, comment ces approches ouvrent de nouvelles perspectives

fondamentales et cliniques pour le vieillissement.

Le document présente une série d’études qui s’appuient principalement sur la méthode expérimentale,
mais également sur les approches neuropsychologiques et neuroscientifiques. Une attention particuliere
est portée sur la mémoire, en raison de son role central dans la cognition. Les travaux conduits corro-
borent le postulat de I’ancrage des connaissances dans des propriétés sensorielles chez le jeune adulte
et la personne agée. De cet ancrage, les liens entre mémoire et perception ont pu étre évalués et ap-
pliqués au vieillissement normal. En raison de ’altération sensorielle et perceptive présente dans cette
population, une hypothése de moindre distinctivité est proposée pour rendre compte du fonctionnement

mnésique des personnes agées.

Une hypothése intégrative est proposée pour rendre compte des difficultés mnésiques rencontrées dans
la maladie d’Alzheimer et la démence sémantique. Le déficit pour les connaissances spécifiques (« épiso-
diques ») proviendrait d’une altération de l'intégration des composants sensori-moteurs entre eux et avec
les dimensions contextuelles, alors que le déficit pour les connaissances catégorielles (« sémantiques »)
proviendrait d’une altération de I'intégration unimodale. Les résultats obtenus permettent d’envisager
de nouvelles pistes d’évaluation de la mémoire et de prise en charge pour le vieillissement normal et
pathologique.

Une considération incarnée plus étendue est abordée a travers la question de la sédentarité, dont les
effets accumulés dans le temps semblent associés a un moins bon fonctionnement cognitif, en particulier
exécutif. La prise en compte de la variabilité de la fréquence cardiaque permet quant a elle d’évaluer
les effets du stress physiologique dans la cognition. Ces considérations ouvrent aussi des perspectives

inédites sur le possible role des parametres physiologiques corporels dans le fonctionnement cognitif.

Enfin, les enjeux situés, en particulier selon le contexte social, sont considérés dans les effets de la menace
du stéréotype sur la mémoire des personnes dgées et des patients souffrant de la maladie d’Alzheimer.
Cette problématique est également traitée avec I’agisme dans une optique d’évaluation de son importance

et surtout dans une optique de prévention.

L’ensemble de ces questions et résultats est traité selon le modele Act-In (Activation-Intégration). Ce
modele semble en effet étre le seul a aborder la cognition a la fois de maniere incarnée et située sans

pour autant se limiter & un type de connaissances (spécifiques ou catégorielles).

Mots clés : cognition incarnée et située, vieillissement, trouble neurocognitif, mémoire, perception
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