sémantique, par exemple élé-
phant-LION, ou encore a une
catégorie sémantique diffé-
rente, telle vélo-LION. La tache
des sujets est, soit de dénom-
mer les objets représentés par
le dessin cible, soit de les clas-
ser dans deux catégories :
vivant ou manufacturé.
Lorsque le dessin amorce
appartient a la méme catégo-
rie sémantique que le dessin
cible (éléphant-LION), les
réponses sont plus rapides que
lorsque le dessin amorce n’ap-
partient pas a la méme caté-
gorie sémantique (vélo-LION).
Par ailleurs, les performances
sont identiques, quand
I’amorce appartientalaméme
catégorie sémantique (élé-
phant-LION) ou quand elle est
identique a la cible (lion-LION).
Cela suggere que l'activation séman-
tique subliminale ne considere pas les
détails. Apres cette expérience, les expé-
rimentateurs ont demandé aux mémes
sujets de classer, cette fois, les amorces
subliminales (vivant ou manufacturé)
et ils ont vérifié que les sujets répon-
dent au hasard ; autrement dit, ils
sont incapables d’identifier de facon
consciente les amorces, alors qu’elles
influent sur leurs performances.

Imagerie cérébrale

Dans une expérience récente, Stanislas
Dehaene du Service hospitalier Fré-
déric Joliot du CEA a Orsay et ses col-
legues ont abordé le probleme de la
perception subliminale en utilisant une
tache de comparaison de nombres.
Dans cette expérience, on présente
des chiffres a des sujets, qui doivent
décider, le plus rapidement possible, si
le nombre-cible présenté est plus grand
ou plus petit que 5. §il est plus petit,
ils doivent appuyer sur un bouton situé
agauche del’écran, ets’il est plus grand,
sur un autre, a droite. Avant la pré-
sentation de ce nombre, et sans que le
sujet n’en soit averti, on présente une
amorce subliminale. Par exemple, la
cible 7 peut étre précédée par I'amorce
9 ('essai est dit congruent, car 9 et 7
sont tous les deux plus grands que 5),
ou encore par 'amorce 3 (l’essai est
dit non-congruent, car, contrairement
a7, 3 est plus petit que 5). Les temps
de réponse sont plus courts pour les
essais congruents que pour les essais
non-congruents.
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3. LES ZONES DU CERVEAU impliquées dans le traitement de
I'information subliminale (a gauche) sont liées aux processus
sensoriels, mais le cortex moteur, responsable de la com-
mande des mouvements, intervient aussi (zone blanche a gauche),
comme le montrent ces clichés d'imagerie par résonance magné-
tique fonctionnelle, obtenus par S. Dehaene du Service hospi-
talier Frédéric Joliot du CEA a Orsay et ses collégues. Les
zones activées sont comparables a celles impliquées lors du trai-
tement de I'information consciente (a droite).

L'analyse del’activité cérébrale par
imagerie par résonance magnétique
fonctionnelle, sensible aux variations
de débit sanguin cérébral dues a une
action mentale, indique, par ailleurs,
que la présentation du stimulus non
percu consciemment suscite une acti-
vation de la région qui commande la
main donnant la réponse (voir la
figure 3). Ainsi, si le nombre présenté
est 3, 1a commande de la main gauche
estactivée, puisqu’elle est associée ala
réponse «plus petit». Un tel résultat
indique que I'amorce elle-méme a été
classée comme étant supérieure ou infé-
rieure a 5. On congoit que les temps
de réponse soient supérieurs dans les
cas des essais non-congruents :
I'amorce est, par exemple, inférieure
a5desorte que la main gauche est «pré-

activée». Puis vient une signal
contradictoire puisque la cible
est supérieure a 5. La préacti-
vation doit étre inhibée et la
main droite activée. Dans ces
conditions de conflit entre
I’amorce et la cible, les temps
de réaction s’allongent.

Les résultats sontidentiques
que les stimulus soient des
nombres ou des mots, par
exemple, neuf et ensuite sept, ou
une combinaison telle que neuf
et ensuite 7. Le cerveau classe
les chiffres selon leur valeur, soit
selon leur «signification» en
quelque sorte. L'effet observé
constitue donc une démonstra-
tion de perception subliminale
de nature sémantique.

Ces travaux expérimentaux
sont destinés a mettre a
I’épreuve I’hypotheése de la
perception subliminale. Ils portent
sur le traitement des propriétés for-
melles (visuelles, orthographiques,
phonologiques...) et sémantiques des
stimulus (mots, objets, nombres). La
convergence des résultats obtenus a
l’aide de nombreuses procédures
expérimentales étayent le phénomene
de la perception subliminale. Ces
découvertes ont été rendues possibles
grace a I’amélioration de la métho-
dologie en psychologie cognitive,
mais les interprétations théoriques
restent a élaborer. La multiplicité
des recherches actuelles, conduites
aussi bien en Europe qu’aux Etats
Unis, montre combien psychologues
et neurobiologistes veulent élucider
les mécanismes cérébraux de ce phé-
nomene étonnant.
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P9 egardezleciel par une nuit claire
et observez la Voie Lactée, ce
voile laiteux formé des milliards
d’étoiles de notre Galaxie : dans

certaines zones, vous verrez des taches

sombres. Selon William Herschel,
astronome anglais du XVIII® siecle,
ces taches étaient des «trous» dans le
ciel, c’est-a-dire des zones vides. Puis,
au début du Xx¢ siecle, les astronomes
ont découvert que ces taches obscures
étaient d’énormes nuages de pous-
sieres qui interceptent la lumiere des
étoiles situées derriere eux. Les parti-
cules de cette poussiere cosmique sont
minuscules : leur diametre est de

I'ordre du centieme de celui des par-

ticules qui s’accumulent sur les

meubles. Pourtant, cette poussiére a

eu une influence notable sur 1’évolu-

tion de la Galaxie et sur la formation
des étoiles dans 1"Univers.

Jusque vers 1950, de nombreux astro-
nomes ne voyaient dans cette poussiere
qu’un obstacle al’observation des étoiles
lointaines. Au contraire, depuis quelques
années, ces grains de matiere interstel-
laire sont étudiés assidiiment a l’aide de
télescopes terrestres ou spatiaux : grace
aux données ainsi recueillies, les astro-
nomes ont décrit I’évolution de cette
poussiére d’étoiles. Comment est-elle
apparue? De quoi est-elle formée? Com-
ment évolue-t-elle? Avec Aigen Li,
aujourd’hui al'Université de Princeton,
nous avons élaboré une théorie, nom-
mée modele unifié de la poussiére, qui,
méme si elle n’est pas encore validée,
explique les récentes observations.

Anglo-Australian Observatory/Royal Observatory, Eddingburgh

Dans la Voie Lactée, les nuages de
poussiéres sont concentrés dans le plan
dela Galaxie, surtout le long des bords
internes de ses bras spiraux. Dans ces
zones hétérogenes, les étoiles for-
ment des amas denses dispersés parmi
desnuages de poussieres. Ces derniers
absorbent davantage les longueurs
d’ondes bleues et ultraviolettes de la
lumiére stellaire que les rouges et les
infrarouges. Aussi, quand les astro-
nomes observent des étoiles a travers
la poussiere, elles apparaissent plus
rouges qu’ellesnele sontenréalité. De
méme, le Soleil est plus rouge quand
il est proche de’horizon, car les pous-
sieres et le gaz de I’atmosphere ter-
restre dispersent sa lumiere.

Rencontre des trois types

On a étudié comment 'intensité lumi-
neuse diminue en fonction de la lon-
gueur d’onde et des substances
traversées et]’on en a déduit qu'il existe
trois types de grains de poussiere. Les
plus gros sont allonggés, ils ont un dia-
metre de I'ordre de 0,2 micrometre et
une longueur double, c’est-a-dire qu'ils
sont de la taille des particules de la
fumée de cigarette. Ces particules, qui
arrétent la lumiere visible, représentent
environ 80 pour cent de la masse totale
des poussieres interstellaires. Chaque
grain comporte un noyau «rocheux»,
entouré d’un manteau de matériau
organique et de glace (voir la figure 3).
Sur la courbe d’extinction, on
observe un pic d’absorption dans 1'ul-
traviolet, qui correspond a la présence
de grains plus petits. Ils ont un diametre
del’ordre de 0,005 micrometre et consti-
tuent 10 pour cent de la masse totale des
poussieres. Ces grains sont sans doute
constitués de carbone amorphe et d’hy-
drogene, mais sont vraisemblablement
dépourvus d’azote et d’oxygene.
Enfin, les particules du troisiéme
type, qui composent encore 10 pour cent
de la masse des poussiéres cosmiques,
sont encore plus petites (0,002 micro-
meétre de diametre) : elles interceptent
l"ultravioletlointain. Ces grains seraient
constitués de molécules proches des

2. LES NUAGES DE POUSSIERES, tels ceux
de la nébuleuse de la Rosette sont des
pouponniéres d’étoiles. Les grains de pous-
siére qu’ils contiennent empéchent le rayon-
nement d’y pénétrer et facilitent ainsi
I’effondrement gravitationnel de ces nuages
qui formeront les étoiles. Lors d’un tel effon-
drement, I’essentiel des poussiéres est
éjecté vers des régions vides de I’espace.

hydrocarbures polycycliques aroma-
tiques, présents dans les gaz d’échap-
pement des automobiles.

Tres éloignés des étoiles, ces grains
de poussiére sont extrémement froids :
leur température ne dépasse parfois pas
cinq degrés au-dessus du zéro absolu,
soit —268 °C. Des les années 1940, 1’as-
tronome hollandais Henk van de Hulst
a proposé une théorie, aujourd hui sur-
nommeée le modele de la glace sale, selon
laquelle une partie des atomes présents
dansI'espace interstellaire (I'hydrogene,
l'oxygene, le carbone et I'azote) adhé-
reraient a la surface froide des grains
et formeraient des couches de glace
d’eau, de méthane et d’ammoniaque.

Toutefois, ce n’est qu’au début des
années 1970 que ce modele a été
confirmé. En étudiant les spectres infra-
rouges de la lumiere stellaire traversant
les nuages de poussiére, les astrophy-
siciens ont détecté les raies d’absorp-
tion caractéristiques des silicates
(constitués de silicium, de magnésium
et de fer), qui composent le cceur des
grains de poussiére du premier type.
A la méme époque, ils ont également
observé la raie d’absorption de 1’'eau
gelée dans le spectre infrarouge. Ulté-
rieurement, on a montré que ces grains
contenaient du monoxyde et du dioxyde
de carbone, du formaldéhyde et d"autres
composés. Ces substances sont vola-
tiles : elles gelent au contact des grains
de poussiere froids, mais elles s’éva-
porent lorsque la poussiere se réchauffe.
A l'inverse, les substances qui consti-
tuent les noyaux des grains de pous-
siere sont réfractaires : elles restent
solides méme aux températures élevées.

... poussiére tu redeviendras

Les poussiéres interstellaires consti-
tuent environ un millieme de la masse
de la Voie Lactée, soit des centaines
de fois la masse totale de toutes les pla-
netes de la Galaxie! Cependant, la den-
sité de ces poussiéres est faible : en
moyenne, on trouve un grain de pous-
siére par million de metres cube d’es-
pace. Toutefois, méme sila densité des
poussieres est faible, la lumiere stel-
laire qui les traverse sur des milliers
d’années-lumiére finit par étre par-
tiellement absorbée. Pourquoi notre
Galaxie est-elle si poussiéreuse?

Au début de I'Univers, il y a envi-
ron 15 milliards d’années, la poussiere
n’existait pas. Comme toutes les autres
galaxies, la Voie Lactée n’était qu'un
mélange d’hydrogene, d’hélium et de
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