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Corrélats cérébraux de I'amorcage
sémantique inconscient

*etude du substrat cérébral de la

conscience s affirme comme 'an

des défis majeurs du projet des
neurosciences cognitives. Ce mouve-
ment scientifique s'est développé a
partir de la fin des années 1970 avec
la mise en évidence de dissociations
neuropsychologiques entre traite-
ments cérébraux conscient ¢t INCons-
cient chez des patients atteints de
lésions cérébrales. Par exemple, en
1973, Pappel e al ont montré que
O patients présentant un scolome
hémianopsique étaient néanmoins
capables de détecter un signal visuel
présenté dans le scotome, 4 un
nivean de performance nettement
supérieur a celui prédit par le hasard
[1], tout en niant aveir yu les stimu-
lus. Ces observations ont permis
d’attribuer & la conscience phénome-
nale un statut de variable expérimen-
tale [2]. De nombreux travaux ulté-
rieurs ont identifié des dissociations
entre E:H'.‘I'fll_'l'l!'!"I'I:.:I.!'.Il::“f_L = CUnSf'i.f.‘]'ICE de
la performance dans la plupart des
chapitres de la neuropsychaologie
«classique» [3, 4].
Le concept de dissociation s'est averé
également pertinent pour étudier la
cognition du sujet sain. Les travaux
fondés sur le paradigme d’amorcage
ont joué ici un réle primordial en
démontrant 1'existence de phéno-
ménes cognitifs inconscients. Dans
une expérience typique damorcage,
un sujet est soumis 4 une tiche de
décision lexicale dans laquelle il doit
décider le plus rapidement possible
si une chaine de lettre (la cible) cor-
respond @ un mot (exemple: mai-
son) ou A un non-mol (exemple: osi-
nam). Si la présentation de la cible
est TJ]'&:;:}déﬁ: par celle d'un vrai mot
i{le mol amorce), on observe alors
que le sujet répond significativement
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plus rapidement lorsque le mot
amorce et le mot cible sont sémant-
gquement proches (exemple:
cabane/maison) que lorsque leurs
sens sont €loignés (exemple: abri-
cot/maison). Il existe de muliiples
effets d'amorcages, fondés sur des
similitudes physiques, lexicales ou
sémantiques. D'autres études ont
démontré 'existence d'effets d’amaor-
¢age en 'absence de perception
consciente des stimulus amorces.
Certains de ces travaux utilisent la
technique de présentation sublimi-

nale [5], dans laquelle les stimulus
amorces masqués (figure 1) sont affi-
chés trés briévement (pendant
quelques dizaines de millisecondes)
immédiaternent avant la présentation
des stimulus cibles. 11 est également
possible d'exploiter le phénoméne
de rivalité binoculaire qui se mani-
feste lorsque I'on présente une image
différente & chaque oeil. Dans une
telle situation, le sujet rapporte ne
voir que I'une des deux images, et sa
perception consciente alterne de
maniére imprévisible entre ces deux

Essai congruent

Tl
| SR '

Inférieur a 5

Supérieur 45

Essai non congruent

-

Y

Inférieur a 5 Supérieur a4 5

Figure 1. Dessin expérimental. A chaque essai, quatre stimulus apparais-
saient successivement, centrés au méme endroit d'un écran d’ordinateur: un
masque constitué d'une chaine de lettres aléatoire dénuge de signification,
un nombre amarce. un second masque et un nombre cible. Les sujets
n'étaient pas informeés de la présence du nombre amorce. lls étaient simple-
ment avertis gu'un «signal » précédait le nombre cible qu'ils auraient a clas-
ser comme plus grand ou plus petit que 5. La moitié des essais dtaient
congruents {I'amorce et la cible situgs tous deux du méme cdté que 5, les

autres étant non congruents.
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images. Plusieurs expéricnces ont
montré que le stimulus non percu
influence néanmaoins le comporte-
ment des sujets dans des paradigmes
proches de l'amorcage. L'ensemble
de ces travaux ont ainsi permis
d'identifier des traitements cogniiifs
réalisés & I'insu des sujets [6].

Ces ravaux soulévent deux questions
essentielles 4 toute théorie scienti-
fique de la conscience: {1) quels
niveaux de traitement les processus
cognitifs inconscients peuvent-ils
atteindre ? (2) peut-on identifier des
corrélats cérébraux de ces processus
inconscients ? Nous avons abordé ces
questions 4 l'aide d'un paradigme
d'amorcage visuel masqué chez des
sujets engagés dans une tiche de
comparaison de nombres [7]. Les
sujets vovaient apparaitre un nombre
compris entre 1 et 8 [jamais 5) qu
pouvait étre présenté en notation
verbale (exemple: «quatre ») ou
arabe {exemple: «4=}), Leur tiche
était de comparer le plus rapidement
possible ce nombre cible au nombre
5. On leur demandait par exemple
d’appuyer a droite si le nombre est
supérieur a 5 et  gauche s'il est infé-
rieur i 5. A leur insu, la présentation
du nombre cible était précédée par
la présentation bréve (43 ms) dun
nombre masqué par deux chaines de
lettres dénuées de signification. Ce
nombre amorce pouvait étre
n'importe lequel des nombres utili-
sés comme nombres cibles. Ce
schéma expérimental permet de dis-
tinguer les essais congruents, dans
lesquels les nombres cible et amorce
sont sitnés du méme coté que 5, des
essais non congruents (figure 1),

Des expériences témoins dans les
quelles les sujets étaient informes de
la nature exacte des stimulus nous
ont permis de démontrer 'absence
de perception consciente du nombre
amorce i la durée de 45 ms. Dans ces
expériences dites de discrimination
forcée, les sujets €taient soumis & des
essais avec ou sans nombre amorce et
devaient répondre aprés chaque essai
d la question: «y avaitil oui ou non
un nombre amorce?», Cette
méthode permet de caleuler la capa-
cité discriminative objective des
sujets indépendamment d’éventuels
biais de réponse. Ces expériences

m— 1 0US 01 permis d'établir que la per-

516

formance des sujets n'était pas signi-
ficativement différente du hasard.
Les données de la chronoméirie
mentale ont cependant révele I'exis-
tence d'un effet d’amorcage de la
réponse : les sujets répondaient signi-
ficativement plus rapidement aux
essais congruents gu'aux essais non
congruents (figure 2}, Cet effet
n'interagissait pas avec la notation
utilisée pour chacun des deux
nombres, ni avec le changement de
notation. Ces résultats démontrent
ainsi que le nombre amorce, bien
qu'il n’était pas per¢u consciem-
ment, €tait néanmoins lraité 4 un
niveau de représentation sémantique
indépendant du formar d'entrée
visuelle,

Dans cette expérience, nous avions
enregisre les potentiels évoqués des
sujets & I'aide de 128 électrodes. Afin
de déterminer si le nombre amorce
élait traité jusqu'au niveau moteur,
nous avons caleulé un index d'activa-
tion moirice: le potentiel de prépara-
ton motrice latéralisée ou LRP (latera-
lized veadiness potential) (figure 3) [8].
Avant la positivité tardive reflétant la
réponse motrice au nombre cible, le
LRP des essais non congruents était
significativement plus négatif que
celui calculé pour les essais
congruents, révélant ainsi une activa-
Hon masguée et inconsciente du cor-
tex moteur. La médiocre précision
spatiale des potentiels évoques nous a
conduits 4 répéter cette expérience en
enregistrant les variations hémodyna-
migues intracérébrales par la méthode
d’imagerie fonctionnelle par réso-
nance magnétique (IRM} dans un
paradigme événementiel [9], L'TRM
fonctionnelle permet d'identifier de
fines variations hémodynamiques
intracérébrales a4 partdr de la mesure
du rapport entre hémoglobine désoxy-
génée et hemoglobine oxygénde.
Aprés avoir localisé les cortex précen-
traux droit et gauche, qui présentaient
leffet le plus significatif’ de réponse
moirice an nombre cible, nous avons
calculé un analogue du LRP nommé
LBR (lateralized bold response). Ce para-
métre est comparable a l'intégrale
temporelle du LRP (figure4). La mise
en evidence d'une valeur significative-
ment plus importante du LBR. pour les
essais congruents que pour les essas
non congruents nous a permis de

550 + Temps de réponse

l&n congruent
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530 +
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T e et e
=
490 T Congruant "*~.
-
470 +

VYV AV VA AA
Motations de ['amarce
et de |a cible

Figure 2. Effet d’'amorgage. Les
temps de réponses correclts moyens
sont présentés en fonction de la
congruence entre le nombre amorce
et le nombre cible pour les diffé-
rentes combinaison de notations de
Famorce et de la cible. A: notation
arabe: V: notation verbala. Il existe
un effet principal de congruence
o < 0,0001), sans interaction avec
I'effet de notation.

confirmer que le corrélat électrophy-
siologique de l'effet d’amorcage trou-
vait bien son origine dans le cortex
moteur,

En conclusion, ces résultats éclaircis-
sent les deux questions qui moti-
vaient notre travail, Tout d'abord, le
niveau de wraitement des processus
cognitifs inconscients peut atteindre
le stade d'une préparation motrice
établie sur la base d'un traitement
sémantique complexe, Inconsciem-
ment, les sujets accédaient au sens du
stimulus masqué, puis lui appli-
quaient une consigne de réponse
motrice arbitraire, le tout sans avoir
conscience d’avoir vu un nombre !
Quant 4 la question des corrélats
cérébraux des processus Incons-
cients, nos résultats, ainsi que plu-
sieurs autres travaux récents [10],
montrent qu'il est possible d’en
déterminer certains a 'aide des
méthodes modernes d’imagerie céré-
brale. Au-deld d'un intérét purement
« cartographique », 'étude de ces
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Figure 3. Pofentiel de préparation
matrice latéralisée entre essais
congruents et non congruents. A.
Calcu! du potentiel de préparation
motrice latéralisé (LRP, lateralized
readiness potential). Les essais indi-
viduels ont été moyenneés en syn-
chronie avec la présentation des sti-
mulus. les électrades C3 et C4
mantraient des différences de vol-
tage opposées précedant les
réponses maotrices gauches et droits.
Le LRF est la moyenne des diffé-
rences entre les électrodes CF et C4,
caleulé selon la formule présentée.
B. Dans les essais non congruents,
avant la positivité principale corres-
pondant & la préparation de la
réponse moltrice manifeste au
nombre cible, le LAP était significati-
vement plus négatif que dans les
gssais congruents (aires grisées, p <
0,08), refiétant 'amorgage moteur
masqué. C. Le LRF calculé a partir
des essals moyenneés en synchronie
avec le moment de pression du bou-
ton réponse, supprimant ainsi les
effets de deécalage tempore! de la
réponse. On observe & present
ancore plus neftement ["amorcage
moteur masgué sous la forme d'une
valeur significativement plus néga-
tive de la portion précoce du LRP
dans les essais non congruents par
rapport aux essals congruents (aires
grisdes, p < 0,05).

corrélats enrichit notre connaissance
de la nature exacte des processus
inconscients. Ce dernler point se
répercute inévitablement sur notre
conception de la conscience en élar-
gissant la gamme d’opérations cogni-
tives réalisables en 'absence de
conscience phénoménale | |
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Effet de réponse motrice manifeste -
carte Z pour les réponses main gauche versus main droite
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Figure 4. Mesure de I'amorgage
moteur par 'IRM fonctionelle. Les
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ces deux voxels au cours du temps
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