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concept tabou en neurosciences. Au contraire, la ques-

tion du ‘substrat cérébral de 1'activité consciente est
devenue 'une des frontiéres des nenrosciences cognitives.
Peut-on identifier des cirenits cérébraux, ou des modes d'activité
neurale, qui serajent caractéristiques de 1"état conscient ou de la
perception consciente d'un stimulus 7 L'imagerie cérébrale
peut-elle visualiser les différences d'activité eérébrale selon
gu'une informafion accide & la conscience ou gu'elle demenre
subliminale ? Telles somt les questions auxquelles mon £quipe a
tenté de répondre dans une recherche récente qui combinait les
techniques de la psychologie cognitive, de I'TRM fonctionnelle
et de la cartographie des potentiels évoqués (7).

D epuis quelques années, la conscience n’est plus un

Pour comparer la perception consciente et le traitement incons-
cient des mots, nous avons utilisé la méthode du masquage.
Lorsqu'un mot est présenté sur un écran d'ordinateur pendant
* une durée trés bréve (29 millisecondes dans notre cas), il se pent
gu'il reste lisible. Cependant, il suffit de le faire précéder et
suivre d'un nuage de formes géométriques pour que calles-ci
“masquent” la perception du mot, qui devient totalement invi-
sible. Le sujet rapporte, d'un point de vue introspectif, qu'il ne
voit apcun mot. Cefte introspection peut également &tre objecti-
vée per divers tests qui monirent que le sujet n'a ancune capacits
de détection, de dénomination, de mémorisation ou de sélection
do mot masqué. Cependant, plusieurs décennies d'expérimenta-
ton en psychologie cognitive ont démontré que ce mot est traité
inconsciemment. Aingi, si I’on fait suivre le mot masqué par un
mot vistble, le temps de latence enire présentation du met visible
et réponse du sujet est plus court lorsqu’il y a identité entre les
deux mots (par exemple, radio suivi de RADIO).

Nous avons émdié les bases cérébrales de cet effet d' “amorcage
par répérition de mots” en enregistrant, essai par essai, 1"activa-
tion cérébrale évoquée par le mot visible. L'TRM fonctionnelle
a révélé une réduction de I'activation lorsque le mot avait déja
été présenté inconsciemment. Cette moindre activation était
resreinte aux régions fusiforme gauche et précentrale ganche.
Elle snggére que les régions cérébrales qui ont &€ préactivées
par le mot inconscient s'activent ensuite de fagon moindre lors-
qu’elles doivent reproduire Ia m&me activation.

* Insarm L1334, service hospitailer Frédérie-Joliot, Orsay.
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La namre précise de cet effet d’amorgage a fourni de précieux
indices sur la nature du code neural des mots. On connait,
depuis Dejérine, 1'implication de la région fusiforme gauche
dans la reconnaissance visuelle des mots. Les patients atteints
d'une lésion de cette région développent fréquemment une
alexie pure, ou incapacité sélective d'identifier les mots écrits,
sans trouble de 1’écriture ni du traitement du langage parlé,
Avec L, Cohen, nous avons montré que le gyrus fusiforme
gauche contient une petite région qui s'active sysiématique-
ment chez tons les sujets lorsque cenx-ci lisent des mots. et gui
est la premire région visuelle dont 1'activation est invariante,
quelle que soit 1a posifion des mots sur I'écran (2). Nous avons
appelé cette région 1'aire de la forme visuells des mots.

Mos nouvelles données démonirent que cette région non seule-
ment s’ active de fagon inconsciente mais également effectue
une reconnaissance des mots invariante pour leur forme visuelle
exacte, En effet, la réduction d'activation que nous avons
observée dans cette région était présente quand on répérait le
méme mot sous une forme en tout point identique (RADIO
suivi de RADIO, dans la méme fonte et la méme casse), mais
également lorsgu'on passait des minuscules aux majuscules
(radio suivi de RADIO) ou inversement (RADIO suivi de
radio). Cela implique que cette région effectue un codage abs-
trait des mois, qui la rend capable de reconnaftre une chaine de
caractires méme si sa forme visuelle change. D' anires régions
visuelles extra-siriées ne montrent pas une telle invariancs :
leur activation ne £'habitue que si 1'on répéte trés exactement
les mé&mes traits sur 1'écran, A conirario, la réponse de la
région de la forme visuelle des mots apparait remarquablement
shsiraite, puisqu’elle implique un apprentissage de la similarité
entre les lettres minuscules et majuscules (aet A betB). Le
traitement inconscient ne £'arréle pas clairement aux toutes pre-
mikres étapes du traitement visuel mais implique des opéra-
tions complexes et imprégnées d'un apprentissage culturel.
Dans d’autres publications, nous avons montré que d'autres
étapes, plus avancées encore, du fraitement des mots, telles que
I'acces & la sémantique ou la préparation motrice, pouvaient
également s’effectuer de fagon inconsciente (3, 4},

Dans une seconde expérience, nous avons émadié quelles activa-
tions supplémentaires apparaissent lorsqu’un moet devient
vigible. Pour ce faire, nous avons “démasqué™ certains mois en
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insérant un court laps de temps entre les masques et le mot.
Ajngi sommes-nous parvenys i comperer, & durée de présenta-
tion du mot constante, les activations évoquées par des mots
visibles et par des mots invisibles, En [RM fonctionnelle, nons
avons ainsi confirmé que les mots invisibles activent les aires
visuelles extra-strides, la région de la forme visuelle des mots
dans le gyrus fusiforme gauche et le cortex prémoteur gauche

(figure). La prise de conscience 8’accompagne d’une r2s

intETise amplification de cette activité, d’autant plus forte que
1'on progresse dans la hiérarchie des aires cérébrales. De plus,
certaines activations ne sont présentes que lorsque le mot est
visible : Ia région préfrontale inférieure gauche, le gyrus angy-
laire gauche, ['aire motrice supplémentaire et le cortex cingn-
lafre antérieur, Ces régions montrent une corrélation significati-
vement plus importante avec la région fusiforme lorsque le mot
est conscient, traduisant ainsi la circulation de |"activation au
gein d'un vaste réseau.

Fignre, Activations mesurées en IRM fonctionnelle Lors de lo présentation
d'un mot visible (&t gauche) ou rende invisible por mesquage (@ drotte).

L' enregistrement des potentiels évoqués nous a également per-
mis de suivre le déroulement temporel des activations
conscientes et inconscientes. Les premitres composantes du
potentiel svoqueé, 1a P1 et la N1, sont présentes pour les mois
inconscients, Cependant, en comparaison avec celles évoquées
par les mots visibles, efles voient déji leur amplitude considsra-
blement diminuée et leur topographie focalisée & de petites
régions du scalp, Quant aux composantes plus tardives, N400 et
P300, efles ne sont présentes que larsque [es mois sont visibles.

Sur 1a bage de ces résultats, nous spéenlons que le franchisse-
ment du “seuil de la conscience” se traduit, sur le plan neural,
par I'ambrassment d’one assemblée réverbérante de nenrones
distribués principalement dans les régions pariétale, préfrontale
et cingulaire. Leurs connexions bidirectionnelles & longne dis-
tance permettent de relier de multiples processsurs spécialisds,
créant ainsi un “espace conscient” oft 8"entretient I'illusion intros-
pective d’une disponibilité totale de 'information. Ce modele
de V'espace de travail conscient, formalisé avee P, Changeux et
L. MNaccache (5) sur la base des travany initany de B. Baars (4),
fournit une piste prometteuse pour la compréhension des
troubles de Ia conscience en nenropsychologie (7). 1]
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