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LA LECTURE DES NOMBRES DANS L'ALEXIE PURE :
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RESUME

La préservation sélective de la lecture des chiffres arabes chez des patients incapables de lire des mots ou méme des lettres, ¢st une
caractéristigue classigue de I'alexie pure, déja décrite par Dejerine (18%2). Nous rapportons une etude portant sur les capacités de traitement
des nombres chez deux patients souffrant d’une alexie pure 1ypigue. Notre principal résultat est que les capacités didentification des nombres
varient de facon importante selen |a tiche dans laquelle les patients sont engagés. Ainsi, les patients pouvaient dénommer avec exactitude
des paires de chiffres arabes lorsqu'il s'agissait d'une tache de lecture simple (ex. 2 4 — « deux, quatre ») ou bien d'une tiche de comparaison
de grandeur {ex. 2 4 = « deux. quatre. quatre est le plus grand «). En revanche, les patients faisaient de fréquentes erreurs dans 1'identification
de ces mémes chiffres lorsqu'il fallait les traiter comme les constituants d'un nombre de 2 chiffres (ex. 2 4 — avingt quatre », OU COMME
les opérandes d'une addition (ex. 2 4 — « deux et quatre, six «). Avec les nombres de 2 chiffres, une semblable dissociation existait entre
une excellente performance en comparaison. et un deficit sevére de la lecture 4 haute voix, Motre interprétation de ces resultats repose sur
I'hypothése que chacun des hémisphéres est capable didentifier les chiffres arabes, mais que les systémes visuels droit et gauche sont
differermment mis 4 contribution au eours de differentes tiches. Dans I'alexie pure. une lésion du systéme d'identification gauche entraine
un déficit selectil dans les tiches de nature lnguistique comme fa lecture @ haute voix de nombres de plusieurs chiffres ou l'arithmétigue
mentale. Le systeme d'identification hémisphérique droit, intact, est suffisant lors de la comparaison, ou de la lecture de chiffres arabes isoles.

Reading numbers in pure alexia : effects of the task and hemispheric specialization,

L. CodEN, 5. DEHAESE. Rev. Newrol (Paris), 1995, [5/:8-9. 480-485.

SUMMARY

Selective conservaion of the abilin fo read Arabic mumbers in patients unable 1o read words or even letters is g classical characrerlsiic of
pure alexia described by Dejerine ( [982). We report aur work on the capaciy af nwo patients with pure npical alexia fo process numbers. Our
main finding was that these patients could count paies of Arabic numbers correctly when the reading task was simple (example 2 4 — « wo
four v) or when the task invelved comparing sizes (example 2 4 — « four (s bigger than two »). laversely, these patients often made mistakes
when asked fa perform arithimeric operations (example 2 4 — « two plus four equals six »). Using these two nwmbers, there was a similar
dissociation benveen excellent performance on comparison tesis and severe deflcfency in reading our lowd. We interpret these fndings with the
fvporthesis that both of the hemispheres can identif Arabic numbers, bur thai the visual systems on the right and left play o different role during
different tasks. In pure alexia, a lesion in the left identificarion system leads to selective deficiency in linguistic tasks such as reading numbers
out loud, recognizing numbers with several figures or mental arithmetic. The right idemifficarion svstem [n intact and iz sufficlent for comparison
or reading isolated Arabic numbers,

INTRODUCTION £t rapportée dans ce syndrome (Holender et Peereman,
1987). Bien que des tentatives d'explication aient été
avancées (Alajouanine er al, 1960 ; Geschwind, 1965a),

Depuis la description de l'alexie pure par Dejerine cette particularité n'a jamais fait |'objet d'attention particu-
{1892}, une relative préservation de la lecture des chifftes litre. Dans cette étude, nous avons cherché a analyser le
arabes par rapport aux caractéres alphabétiques a souvent statut particulier des chiffres arabes dans 1'alexie pure, et a

Tirds & part - Dr Laurent CoHEs, Service de Neurologie. Clinique Paul Casiaigne. Hopital de la Salpetriére. 47. bd de I'Hopital. 75651 Paris Cedex |3,
France,
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Fic. 1. = A {gauche) : Modele anatomo-fonctionnel de la lecture, incluant une voie de lecture indirecte hémisphérique droite. La région grisee symbolise
une lésion empécham la formation de la - forme visvelle du mot -, et entrainant done une alexie pure.

B {droite) : Modéle annome-fonetionnel des processus numériques. Dans 'alexie pure, [a - forme visuelle du nombre = n'est plus fonctionnelle. entrainant
de nombreuses erreurs dans les tiches hemispheriques gavches (arithmétique et lecture de nombres de plusiewrs chiffres). L'hemisphere droit, intact, est
suifisant pour 1 comparaison de nombres, ainsi que pour la denomination de chiffres simples via un transfent interhemispherique.

en tirer des conséquences plus geénérales concernant les
processus cérébraux de lecture et de manipulation des
nombres,

La premiére étape de la lecture d’un mot est la construc-
tion, par le systéme visuel, d’'une représentation de la suite
de caractéres propre a déclencher tous les processus lin-
guistiques ultérieurs {accés au lexique, transformation des
graphémes en phonémes, etc.). Cette représentation, ou
« forme visuelle du mot » (Warrington et Shallice, 1980),
spécifie I'identité et la position relative des lettres et grou-
pes de lettres qui composent le stimulus. Dans I'alexie pure,
le systéme visuel est incapable de créer cette « forme
visuelle du mot », empéchant done en principe tout traite-
ment linguistique du stimulus. La topographie des lésions
responsables d’une alexie pure (Binder et Mohr, 1992},
ainsi que des données d'activation cérébrale chez le sujet
normal (Petersen er al, 1990), suggérent que la région ou
se constitue la « forme visuelle du mot » appartient au
cortex occipito-temporal interne gauche. L'alexie pure peut
done résulter de la destruction ou de la désafférentation
visuelle de cette région.

Ce schéma simple conduit 4 prédire, dans ['alexie pure,
un déficit d'identification également sévére quelle que soit

la tiche expérimentale considérée, et quel que soit le type
de stimulus (mot réel ou non-mot. mot fréquent ou rare,
concret ou abstrait, etc.). Toutefois, cette situation se
trouve compliquée par l'existence de capacités de lecture
résiduelle chez ces patients. Cerains au moins de ces
patients peuvent en effet montrer de bonnes performances
dans des taches demandant une lecture implicite mais non
explicite des mots. C'est le cas en particulier des tiches de
décision lexicale ou de classification sémantique, avec des
stimuli présentés trés briévement, et que le patient nie
souvent avoir reconnus ou méme vue (Grisser et Landis,
1991 ; Coslett et af, 1993).

Une des propositions les plus intéressantes concernant
I'origine de ces capacites résiduelles postule qu'elles résul-
tent de l'activité d'un second systéme de reconnaissance
des mots, localisé dans I'hémisphére droit (fig. /4). Le
lexique de I'hémisphére droit semble toutefois limite & des
mots concrets et fréquents (Shallice et Saffran, 1986 ;
Coslett et Saffran, 1989 ; Grilsser et Landis, 1991 ; Coslett
et al, 1993). L'hypothése de 1'existence d'un tel systéme
est soutenue par des données obtenues chez des patients
commissurotomisés {Gazzaniga et Hillyard, 1971 ; Zaidel
et Peters, 1981), hémisphérectomises (Patterson ef al,
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1989). souffrant de lesions gauches etendues {Coltheart,
1980 : Cohen er al, 1994), ainsi que chez des sujets
normaux ( Eviatar er af, 1990 : Hines, 1977).

Le systeme hemispherique droit de reconnaissance des
mats ne peut toutefois se substituer au svstéme gauche ésé
gue pour I'exécution d’un nombre limite de tiches. Ainsi.
'incapacité des patients a lire a haute voix des combinai-
sons de caractéres montre bien que seul le systéme visuel
gauche peut alimenter les processus phonologiques et
articulatoires. En revanche, au moins dans la limite de son
vocabulaire réduit, le systéme de reconnaissance de mots de
I'hemisphere droit est suffisant pour des tiches de décision
lexicale ou de classement semantique. Quant & la dénomi-
nation des objets. des lettres ou des chiffres isoles. souvent
intacte. elle reposerait sur une collaboration des hemisphe-
res, Lidentification serait assurée par "hémisphére droit, et
ssivie du transfert via le corps calleux d'informations
semantiques suffisantes pour specifier sans ambiguite a
'hemisphere gauche I'identité de la chose 4 denommer
(Coslett er al., 1993).

La lecture des nombres arabes est largement similaire a
la lecture des mots (fig. [B). et les difficultés qu'ont les
patients souffrant d'alexie pure a lire lés nombres de
plusieurs chiffres resultent probablement du défaut de for-
mation de la « forme visuelle du mot =, ou plutdt de son
equivalent numerique, la « forme visuelle du nombre «
{Cohen et Dehaene, 1991). Nous proposons de genéraliser
aux nombres arabes "hypothése formulée plus haut, selon
laquelle la lecture résiduelle chez les alexiques purs refléte-
rait les capacites de reconnaissance de I'hémisphére droit.

Selon cette hypothése, de quels facteurs devrait dépendre
la performance des patients lors d'une tiche numeérigque ?
Bien entendu, toutes les taches sans entrée visuelle de-
vraient étre réalisees normalement. Quant aux tiches visuel-
les. celles qui ne requiérent que I’hémisphere droit de-
vraient étre bien realisées, mais celles exigeant les capacites
d'identification hemisphériques gauches devraient étre
deficitaires. Dans chacune des expériences décrites ci-des-
s0uUS, nous comparerons les performances de patients
souffrant d'alexie pure dans deux tiches employant des
stimuli identigues, mais impliquant differentes contribu-
tions hémisphériques. Nous présentons ici un choix repré-
sentatif des données obtenues au cours d'une étude rappor-
tée par ailleurs de fagon plus detaillee (Cohen et Dehaene,
1995).

OBSERVATIONS

Le premier patient était un homme dgé de 71 ans. technicien
en radio et 1&lévision retraité, droitier. Le second patient énait un
homme age de 77 ans, diplomate retraite, droitier. Tous deux
furent victimes d'un infarctus dans le territoire superficiel de
I"artére cérébrale postérieure gauche (g 2). Cette étude fut
réalisée un mols aprés les accidents vasculaires, Les patients
présentaient alors une alexie pure et une hémianopsie latérale
homonyme droite. De plus, du fain d'un infarctus thalamique

patient GOD

Fig. 2. — Lesions cccipito-temperales infero-medianes de 'hémisphére
gauche des patients | (GOD) et 2 (SMA).

gauche associé, le patient 2 presentait également une hémiparésie
droite et un trouble mneésique prédominant dans le domaine
verbal.

Les performances des 2 patients étaient sensiblement normales
dans tous les tests de la Boston Diagnostic Aphasia Examination
n'impliquant pas la lecture. Le rabfean [ présente les résultats
d'une épreuve supplémentaire comprenant [a lecture de 30 mots
longs de 3 4 9 letires, des 26 letires de 1'alphabet. ainsi que
P'éeriture sous la dictée de la méme liste de 30 mots. La lecture
de mots etait virtuellement nulle, la lecture de lettres isolées
moyenne, et ["écriture normale.

Afin d'établir si la lecture er lécriture des mombres arabes
étaient affectées de la méme maniére que celles de caractéres
alphabétiques, nouws avons demandé aux patients de lire 70 chiffres
simples et 46 nombres de 2 & 4 chiffres, ainsi que d'écrire sous [a
dictée 20 nombres de 2 a 4 chiffres. Comme le montre le fa-
flequ I caractéres alphabétigues et numériques semblaient affectés
de facon similaire ; "écriture était intacte, contrasiant avec un
severe deficit de lecture touchant particuliérement les nombres de
plusieurs chiffres. La quasi totalité des erreurs consistaient en
substitutions de chiffres, Autrement dit. dans prés de 95 p. 100



LA LECTURE DES NOMBRES DANS L'ALEXIE PURE 483

TasLeau L = Tanx d'errenes (%) en lecture et en diciée de maors, de leires,
ol e novnbees arabes,

Paient | 3

Ecriture sous la dictee
maots 0/30 | (000 ] V30| (0.0
nombres de plusieurs chiffres 0/20 | (0.0%] O/20 | (0.0

Lecture a haute voix
mects 19/30 | (96,7} | 28/30 [ (93.3)
nombre de plusieurs chiffres 37046 [ C804) | 31046 [ (67.4)
lettres 11726 | (42,30 | [1/26 | (42.3)
chiffres 6/70 | (B.6) [ 1370 | (18.6)

des erreurs, les réponses comprenaient le méme nombre de
chiffres que la cible {ex. 304 lu « sept cent six «). Notons que les
taux d'erreurs avec les chiffres isoles etaient significativement plus
bas gqu'avec les letires isolees, fait fréquemment observé dans
I'alexie pure (patient | : 8.6 p. 100 contre 42.3 p. 100 x* (1) =
12,58, p = 0,00039 ; patient 2 : 13,6 p. 100 contre 42.3 p. 100,
¥ (1) =570, p= 0017

Point essentiel, il existait une difference importante entre le taux
d'erreurs par chiffre selon que les patients lisaient des chiffres
isolés ou bien inclus dans des mombres de plusicurs chiffres
(patient 1 : 8.6 p. 100 contre 46,8 p. 100, % (1) = 29.71,
p<10*: paticnt 2: 18.6 p. 100 contre 34,4 p. 100. (1) =
547, p = 0.019). Quel que soit le systéme responsable de 1"assez
bonne identification des chiffres isoles, ce systeme devenait visi-
blement inoperant lorsqu'il s'agissait de lire des nombres com-
plexcs.

LECTURE DE PAIRES DE CHIFFRES

Motre hypothése de travail fournit une explication natu-
refle de cette derniére observation. L'assemblage de la
séquence complexe de mots correspondant 4 un nombre de
plusieurs chiffres est un processus linguistique hémisphéri-
que gauche, qui doit nécessairement étre alimente par le
systéme visuel gauche, lésé, et ne peut se contenter d'in-
formations provenant indirectement du systéme visuel
hémisphérique droit, intact. En revanche, la dénomination
d'un simple chiffre pourrait se faire par les mémes voies que
la dénomination d'une forme ou d'un objet quelconques.,
tache aisée pour les patients alexiques.

Il est toutefois possible que la difference de performance
en lecture entre nombres et chiffres simples soit uniquement
due a la difference de complexité visuelle des deux types de
stimuli et non & la difference de structure des tiches
{Patterson et Kay, 1982 : Farah et Wallace, 1991). Afin de
refuter cette hypothése, nous avons présenté aux patients
des paires de 2 chiffres differents, en leur demandant de lire
chague paire soit comme deux chiffres indépendants (ex.
2 4 — « deux, quatre «), s0it comme un seul nombre de 2
chiffres {ex. 2 4 — = vingt quatre »).

RESULTATS

Les taux d'erreurs par chiffre étaient significativement
plus hauts dans la condition = vingt quatre » que dans la
condition « deux, quatre » (patient 1 : 18/40 chiffres [45.0
p. 100] contre 3/40 chiffres [7.5 p. 100], x* (1) = 14,53,
p = 0,00014: patient 2: 21/40 chiffres [52,5 p. 100]

_contre 7/40 chiffres [17,5 p. 100], ¥’ (1) = 10,77, p =

0.0010).

COMMENTAIRES

La complexité visuelle des stimuli étant ici identique
entre chiffres et nombres, le fait que les erreurs fussent
beaucoup plus frequentes lors de la lecture de nombres que
de chiffres isolés ne pouvait résulter que de la difference
entre les tiches. Nous suggérons que les processus linguis-
liques hémisphériques gauches spécifiquement impliqués
dans la lecture de nombres de plusieurs chiffres mettent
nécessairement en jeu le systéme visuel gauche, lésé chez
ces patients.

ADDITION ET COMPARAISON DE CHIFFRES

Afin d’explorer plus avant I'hypothése selon laquelle la
performance dans des tiches visuelles dépend de I'implica-
tion des deux hemisphéres, nous avons comparé la tiche
d'addition et la tiche de comparaison. Des travaux portant
sur des patients commissurotomiseés ont clairement démon-
tré qu'un hémisphére droit isolé est capable de décider
lequel de deux chiffres représente la plus grande quantité
(Seymour er al, 1994), alors qu'il est incapable de résoudre
des calculs arithmetiques simples (Gazzaniga et Smylie,
1984). Par contre, ces deux tiches sont aisées pour un
hémisphére gauche isole. Conformeément a cette idee, des
patients souffrant de lesions gauches étendues peuvent
comparer des nombres de | ou 2 chiffres, alors méme qu'ils
ne peuvent résoudre presque aucun probléme arithmétique
(Grafman et al, 1989 ; Dehaene et Cohen, 1991).

Nous avons donc présenté aux patients des paires de
2 chiffres arabes différents, en leur demandant de lire les 2
chiffres 2 haute voix, puis soit de nommer et de désigner
le plus grand (tiche de comparaison), soit de produire
verbalement la somme (tiche d'addition). Selon notre
hypothése, la performance devrait étre meilleure lors de la
comparaison, qui peut étre faite par un hémisphere droit
isolé, que lors de I'addition, qui repose sur I'hémisphére
gauche.

RESULTATS

Dans la tiche de comparaison. les patients ne firent
aucune erreur dans la désignation du chiffre le plus grand
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(patient 1 : 0/20 paires: patient 2: 0/40 paires). Par
contre. dans la tiche d’addition, ils produisirent souvent
une somme incorrecte (patient 1: 15/20 paires (73.0
p. 1007 : patient 2 : 21/40 paires (32,5 p. 100)). Cente
difference ne résultait toutefois pas d'erreurs dans le calcul
des sommes, mais uniquement d'erreurs dans |'identifica-
tion des chiffres au cours de la tiche d’addition. En effet,
au cours de la tiche de comparaison, le patient | ne fit que
4 erreurs de lecture sur 40 chiffres (10,0 p. 100) et le
patient 2 12 erreurs sur 80 chiffres (15,0 p. 100). alors que
les taux d'erreurs étajent significativement plus élevés lors
de la lecture de ces méme paires de chiffres au cours de la
tiche d’addition (patient | : 18/40 chiffres [45.0 p. 100],
¥ (1) = 12,29, p = 0.00046 ; patient 2 : 25/80 chiffres
[31.2 p. 100]. ¥* (1) = 594, p = 0,015). Les patients
produisaient ensuite towjours la somme exacte compte tenu
de leurs erreurs de lecture (ex. 2 4 — « quatre et six. dix »).
Il est d'ailleurs 4 noter gue dans une tiche d'addition sur
présentation orale, les patients ne faisaient virtuellement
aUucune erreur.

COMMENTAIRES

Ces resultats confirment donc que les patients n'utili-
sajent pas les mémes procedures d'identification des chif-
fres selon qu'ils réalisaient une addition ou uné comparai-
son. Plus précisément, nous suggérons que le systéme visuel
heémisphérique droit est incapable d’alimenter correctement
les processus arithmeétiques, dont le siége est dans I'hemi-
sphére gauche.

LECTURE ET COMPARAISON DE NOMBRES

Nous avons enfin cherche a déterminer si ce type d'effets
concernait également les nombres de plusieurs chiffres.
Chez des patients présentant des lésions gauches tres
étendues, la comparaison de nombres de 2 chiffres est
souvent excellente alors que la lecture & haute voix de ces
mémes nombres est défectueuse (Grafman e al. 1989 ;
Cohen et Dehaene, 1991 ; Cohen er af, 1994 ; Dehaene
et Cohen, 1991), suggérant que |'hémisphére droit peut &
lui seul réaliser la comparaison, alors que I'hémisphére
gauche est indispensable pour former la complexe suite de
mots d'une dénomination correcte. Si tel est le cas, l'alexie
pure devrait altérer la lecture, mais non la comparaison.

Afin d'évaluer cette hypothése, nous avons donc pré-
senté aux patients des paires de nombres de 2 chiffres. en
leur demandant soit de désigner silencieusement le plus
grand nombre de chaque paire, soit de lire les deux
nombres a haute voix.

RESULTATS

La tiche de comparaison etait extrémement facile,
puisquaucun des deux patients ne fit la moindre erreur sur
44 paires. En revanche, les erreurs de lecture affectaient
environ 90 p. 100 des paires. ou encore T0 p. 00 des
nombres. [l est important de noter qu'une certaine propor-
tion de ces erreurs entrainait une inversion de la taille
relative des deux nombres {ex. 78 76 — « soixante dix-
huit, soixante dix-neuf «), mais que les patients ne faisaient
toutefois aucune erreur lors de la comparaison muette.

COMMENTAIRES

Le contraste entre les tiches de lecture et de comparai-
son illustre de fagon frappante Uinfluence de I'implication
des deux hemisphéres sur 'identification des stimuli numeé-
rigques. Au cours d'une tache de comparaison. que I'hémi-
sphére droit peut realiser seul, 'identification des nombres
et preservee. En revanche, de nombreuses erreurs marquent
la lecture & haute voix, du fait que "hemisphére gauche ne
peut identifier ces mémes stimuli.

DISCUSSION GENERALE

Chez deux patients souffrant d'alexie pure, nous avons
moantré que le niveau de reconnaissance des chiffres arabes
dépendait fortement de la tiche en cours. La performance
etait meilleure lors de la lecture de chiffres simples que de
nombres, lors de la comparaison que de l'addition de
chiffres. et lors de la comparaison que de la lecture de
nombres de deux chiffres.

L'interprétation que nous proposons repose sur I'hypo-
these que les deux hémisphéres sont capables d'identifier
les chiffres, mais que cetle capacité se trouve mise en jeu de
fagon differente selon la tiche (ffig. /B). Chez les patients,
le systéme d’identification hémisphérique gauche était lese,
entrainant de nombreuses erreurs dans les tiches de nature
linguistique, telles que la lecture a haute voix de nombres
de plusieurs chiffres et les calculs arithmétiques. Le systeme
hémisphérique droit, intact, suffisait lors des tiches de
comparaison, ainsi que lors de la dénomination de chiffres
isolés.

Cette hypothése n'est en fait qu'un cas particulier d'une
interprétation s'appliquant 4 une variété de phénoménes
dépassant largement le domaine des nombres. Comme
nous 'avons rappelé dans l'introduction, le constraste entre
taches de lecture explicite et implicite dans I'alexie pure
révéle une influence similaire de la tache sur I'identification
visuelle des mots (Coslett er af, 1993). De méme, des
patients souffrant d'aphasie optique peuvent acceder a
différentes informations concernant des couleurs ou des
objets qu'ils ne peuvent dénommer ni décrire sur présenta-
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tion visuclle (Lhermitte ¢t Beauvois, 1973 : Cosleit et
Saffran, 1989), Ces différents types de patients peuvent 2ire
caractérises par un deficit sélectil de denomination sur
présentation visuelle. alors méme qu'une identification
correcte peut étre demontree dans des tiches non verbales,
Drans tous ces cas. on peut suggerer que le systeme verbal
de Phémisphére gauche ne regoit pas ses afférences norma-
les en provenance des régions du systéme visuel specialisees
dans la reconnaissance des mots, des objets. des couleurs.
La denomination de ces stimuli est donc deficitaire. Ceci
resulte habituellement d'une lésion des aires visuelles
gauches, associée 4 une déconnexion interhémisphérique
postérieure, Par ailleurs, le systéme visuel hémispherique
droit, intact. reste capable d'identifier certains stimuli
visuels, assurant aux patients diverses capacités résiduelles.

Enfin, comment expliquer les variations importantes
dans l'identification des chiffres selon la tiche ? Plus
particuliérement, pourquoi les patients n'utilisaient-ils pas
leurs capacités de lecture hémispheriques droites pour
suppléer & leur déficit au cours de la tiche d'addition ? Il
est probable que lorsqu'un sujet est engage dans une tiche
cognitive donnée, un ensemble particulier de circuits céré-
braux sont sélectionnés. Les donnees d’activation cérebrale
chez les sujets normaux montrent gue des changements de
tiche entrainent des reorganisations majeures des régions
cérébrales activees, méme lorsque les stimuli demeurent
identiques {ex. Corbetta et af, 990 : Posner et Raichle,
1994),

Dans le cas particulier des nombres, nous avons observe
des differences de débit sanguin regional entre des taches
de multiplication et de comparaison de paires de chiffres
arabes. De telles réorganisations. induites par la tache
employvée, peuvent concerner la lecture des chiffres arabes.
Ainsi, le réeseau cortical impligué dans la résolution des
additions ne comprend probablement que des structures
hémisphériques gauches, dont le systéme de la « forme
visuelle du nombre », 1ésé chez les patients alexigues. Lors
d’'une tiche d'addition, les patients ne sont donc pas induits
a4 une exploitation optimale de leur systeme de lecturs
hemisphérique droit. Par contre, la comparaison de nom-
bres peut étre effectuée par chacun des hémisphéres. et
repose sur un ensemble de regions postérieures responsa-
bles de 1'identification visuelle et du traitement des quanti-
tés. Dans ce cas. des ressources attentionnelles sont al-
louées 4 I'hémisphére droit, qui peut donc contribuer
efficacement au processus de lecture,
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