
élément ferro-magnétique sur (ou dans)
le corps du sujet (prothèses métalliques
d’articulations, pile cardiaque, prothèses
dentaires). Ensuite, le matériel permet-
tant d’envoyer des stimulations visuelles
ou auditives au sujet et d’enregistrer ses
réponses doit être diamagnétique afin
de ne pas perturber le champ magné-
tique. Contrairement à la TEP, l’expéri-
mentation en IRMf nécessite des
dispositifs munis de miroirs ou de fibres
optiques pour délivrer les stimulus
visuels, et de tuyaux pneumatiques pour
les stimulus auditifs. De surcroît, l’exi-
guïté du tunnel où est placé le sujet gêne
certaines personnes sujettes à la claus-
trophobie. L’impression de confinement
que ressentent certains sujets à l’inté-
rieur du tunnel constitue en soi un
biais expérimental psychique, car leur
état mental est perturbé. Enfin, le dis-
positif IRM engendre un bruit notable
qui entrave parfois l’expérimentation.

IRM et TEP pour
l’étude de la conscience

Les neurobiologistes ont mis à profit ces
dernières années l’IRM et la TEP pour
explorer la conscience, qu’il s’agisse des
rêves ou du contenu de notre conscience
lorsque nous sommes éveillés. Pierre
Maquet et ses collègues de l’Université
libre de Bruxelles ont été les premiers à
étudier par TEP les différents états de
vigilance chez l’homme sain. Les bio-
logistes ont montré qu’au cours du som-
meil profond le débit sanguin diminue
dans certaines régions du cerveau,
notamment au niveau du pont, du
mésencéphale et du thalamus, ce qui
signifie que leur activité se met partiel-
lement en suspens. À l’inverse, lors du
sommeil paradoxal (les phases de rêves),
une partie de ces zones, ainsi que
d’autres, s’activent. Des lésions dans ces
structures engendrent des troubles de
la vigilance et de la conscience. 

Au Groupe d’imagerie neurofonc-
tionelle de Caen, nous tentons d’iden-
tifier les zones du cerveau impliquées
dans la conscience. Cette étude sou-
lève une question de fond : qu’est-ce
que l’état conscient de «repos»? La plu-
part des expériences de TEP et d’IRMf
utilisent l’activité cognitive de repos
comme référence pour évaluer les
modifications hémodynamiques pen-
dant les tâches expérimentales.

À première vue, poser cette question
semble déplacer le problème. Comment
étudier l’état de repos conscient? À quel
état de référence peut-on le comparer?
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Un seul état de référence ne suffit pas,
car toute activité synaptique apparais-
sant sur la différence des images entre
l’état de repos et l’état de référence
peut être attribuée soit à un processus
actif qui, pendant l’état de repos, aug-
mente l’activité neuronale, soit à un pro-
cessus durant l’état de référence
réduisant cette activité. Pour lever cette
difficulté, nous avons utilisé de nom-
breuses tâches de référence, variées dans
leur contenu cognitif. La logique de cette
approche est que, plus les tâches de réfé-
rence sont multiples et différentes, plus
la probabilité qu’elles aient le même effet
sur l’activation d’une région est faible.

La conscience au repos

Compte tenu du nombre limité de tâches
que l’on peut faire effectuer à un même
sujet, une telle étude doit nécessairement
être conduite sur différents groupes de
sujets, chacun réalisant une tâche de réfé-
rence particulière en sus de la tâche
correspondant à l’état de repos. Nous
avons réalisé les expériences avec 63
jeunes hommes, droitiers, dont la langue
maternelle était le français, et ayant suivi
un enseignement supérieur durant trois
à cinq ans. Les neuf protocoles expéri-
mentaux auxquels ils ont été soumis met-
taient en jeu un large champ de stimulus
et de modes de réponse. Les stimulus
étaient aussi bien visuels (une source
lumineuse, un dessin…) que sonores
(écoute de mots, de phrases et d’his-
toires). Lors de la condition de repos, on
affiche la consigne suivante 30 secondes
avant le début de l’acquisition : «La pro-
chaine condition de mesure est une
condition de repos. Vous n’aurez pas de
tâche particulière à effectuer. Relaxez-
vous, essayez de ne pas bouger et gar-
dez les yeux fermés. Laissez aller vos
pensées en évitant des activités systé-
matiques comme compter ou repenser
aux tâches déjà effectuées.»

Les images ont été acquises par TEP
et superposées à des images IRM ana-
tomiques obtenues au préalable. Le
résultat principal de cette étude est

que l’état de repos met principalement
en jeu un réseau d’aires situées dans l’hé-
misphère gauche, et deux autres zones,
plus réduites, dans l’hémisphère droit
(voir la figure 7). Différentes expériences
semblent indiquer que ce réseau est bien
impliqué dans des processus actifs qui
sous-tendent la pensée consciente. Il est
intéressant de remarquer que ces régions
sont récentes du point de vue phylogé-
nique. Cette découverte vient étayer l’hy-
pothèse selon laquelle la pensée
consciente a émergé tardivement dans
le règne animal et n’est vraisemblable-
ment à l’œuvre que chez l’homme et ses
plus proches parents.

Ces résultats, les premiers obte-
nus chez l’homme sain, confortent les
théories matérialistes de l’esprit. La
conscience ne semble être qu’une acti-
vité cérébrale particulière, et non,
comme les héritiers de la pensée de
Descartes le soutiennent, une fonction
détachée de tout substrat matériel. 

Quel est l’avenir de l’imagerie céré-
brale fonctionnelle? À court terme, il
est prévisible qu’elle va poursuivre son
expansion et que les études concer-
nant les bases neuronales des fonctions
cognitives chez le témoin volontaire se
multiplieront. Maintenant que l’on
sait que la pensée peut être explorée
de façon quantitative, psychologues,
linguistes, comportementalistes, et bien
sûr neurobiologistes l’utiliseront de plus
en plus. À moyen terme, on peut espé-
rer que la comparaison des images obte-
nues par IRM, TEP et par les méthodes
électromagnétiques révélera de nou-
veaux aspects du fonctionnement céré-
bral. À plus long terme, une théorie
neurobiologique de la pensée devrait
émerger de l’ensemble des informations
recueillies sur les différents niveaux d’or-
ganisation du cerveau. Les neurobio-
logistes partis à l’exploration du support
matériel de la pensée poursuivent leur
quête, suivant ainsi le conseil de Ber-
trand Russel : «Sans doute, il est
contraire à la raison de tenter l’impos-
sible ; mais tenter le possible qui a l’air
impossible est le sommet de la sagesse».
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