
Depuis une dizaine d’années de nombreux 
travaux ont abouti à l’identification d’une pro-
téine enzymatique, la PKMζ (PKM « zéta »), qui 
assurerait le maintien des modifications d’effi-
cacité synaptique qui sous-tendent la mémoire 
lors de sa formation. Le fait de bloquer l’action 
de cette molécule efface des souvenirs âgés de 
quelques jours à plusieurs semaines, alors que 
le fait de la produire en excès – par manipulation 
génétique – les renforce et prolonge leur main-
tien. De tels effets ont été démontrés chez des 
animaux comme l’aplysie (un mollusque), la 
mouche drosophile, la souris et le rat, et ce sur 
différentes formes de mémoire – mémoire spa-
tiale, mémoire de la peur, etc. – et, dans de nom-
breux cas, en modifiant spécifiquement l’activité 
de la molécule dans diverses parties du cerveau 
comme l’amygdale, l’hippocampe, le striatum 
(impliqué dans la motivation et la récompense) 
ou certaines régions de l’écorce cérébrale.

UNE MOLÉCULE DU SOUVENIR ?
Par exemple, l’équipe de Yadin Dudai, de 

l’institut Weizmann, a montré qu’un souvenir 
désagréable associé à la saveur d’une nourriture 
(que l’on peut créer en provoquant un malaise 
chez un animal venant d’en consommer) pou-
vait être manipulé plusieurs semaines après sa 
formation en agissant directement sur le cortex 
insulaire, la partie du cerveau où le souvenir 
s’implante. Si l’on fait produire plus de PKMζ 
au cerveau (en injectant des virus contenant le 

gène de cette protéine), le souvenir désagréable 
de ce goût devient plus vif et plus présent chez 
des sujets testés, alors que l’inhibition de la 
molécule supprime ce souvenir.

Une seule molécule sous-tendrait-elle le 
maintien de toutes les mémoires ? Les choses ne 
sont certainement pas aussi simples. Récemment, 
deux équipes ont prouvé que des souris généti-
quement modifiées pour ne pas exprimer la 
PKMζ n’ont aucun problème pour former des 
mémoires persistantes…  Les organismes vivants 
disposant souvent de plusieurs dispositifs qui 
remplissent des fonctions voisines, les Canadiens 
Paul Frankland et Sheena Josselyn avaient alors 
supposé que d’autres molécules étaient suscep-
tibles de suppléer à l’absence de la PKMζ, Une 
telle molécule, la PKCi/l, a effectivement été 
identifiée par l’équipe de Todd Sacktor, de l’uni-
versité de l’État de New York.

Ce rapide panorama des recherches sur les 
stratégies utilisées pour renforcer les souvenirs, 
les supprimer ou modifier leur contenu, révèle 
finalement leur plasticité et l’importance d’un 
stade clé dans leur existence : leur consolidation 
qui a presque toujours lieu lorsque le souvenir est 
réactivé, et plus particulièrement au cours du 
sommeil. Les études sur la biochimie du cerveau 
nous ont aussi appris que plusieurs mécanismes 
enzymatiques permettent aux souvenirs d’être 
consolidés, fragilisés ou pérennisés. Ce sont 
autant de leviers pour agir sur la mémoire. À nous 
de les utiliser à bon escient. n

UNE MÉMOIRE  
DOPÉE AUX ONDES

Une technique récemment imaginée pour 
moduler l’activité du cerveau est la 
« stimulation magnétique 

transcrânienne » : un expérimentateur cible une 
zone du cerveau et y envoie, à travers la paroi 
du crâne, des ondes électromagnétiques de 
haute fréquence produites par un électro-
aimant. Ces impulsions électromagnétiques 
stimulent les neurones, augmentant l’activité de 
zones du cerveau préalablement choisies. 
Pionnier de cette méthode, le neuroscientifique 
Joel Voss, de l’université de Chicago procède 
en trois temps : chez un sujet, on repère d’abord 
avec précision, par IRM, l’emplacement précis 
de l’hippocampe, la porte d’entrée des 
souvenirs dans le cerveau (a), et d’une autre 
zone cérébrale qui lui est fortement connectée, 
le cortex pariétal (b). Enfin, des ondes 
électromagnétiques de haute fréquence sont 
envoyées (c) sur le cortex pariétal après une 
séance d’apprentissage consistant à mémoriser 
des associations entre des noms et des visages. 
La mémoire des sujets est finalement testée : 

au terme de cinq séances de 20 minutes 
de stimulation, le taux de mémorisation 
a augmenté de 20 à 25 pour cent. On observe 
aussi que la communication entre 
l’hippocampe et le cortex pariétal 
a augmenté. L’association de ces deux zones 
est considérée comme cruciale pour 
l’enregistrement durable des souvenirs. 
Ainsi, le renforcement de ce réseau par 
des stimulations magnétiques ouvrirait la voie 
à une mémoire « améliorée ». 
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Des souvenirs à la carte




