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Bien qu’elles puissent se poursuivre
al’ageadulte, les crises d’absence touchent
surtout les enfants. La conscience est
momentanément perturbée: 'individu est
«inerte », sans intention, et incapable d’ef-
fectuer la moindre action. Cependant,
contrairement a la perte de conscience que
l'on observe lors d'un évanouissement ou
d’une commotion cérébrale par exemple,
la personne ne s’effondre pas, semble
étrealerte etn’est pas désorientée. Durant
la crise, le cerveau émet d’importantes
décharges, dites a pointe-onde, d"apres
le motif qu’elles prennent sur I'électroen-
céphalogramme (voir I'encadré page ci-
contre). Toutefois, juste apres cette crise en
général bréve, la personne peut poursui-
vre son activité antérieure ou reprendre
sa conversation la ot elle s’était arrétée
(elle n’est pas désorientée dans le temps).

L'absence épileptique est donc une per-
turbation spécifique de la conscience qui
n’engendre pas une altération de la
mémoire. Or les absences impliquent des
circuits neuronaux du thalamus et du lobe
frontal. Ces derniers seraient essentiels au
contrdle volontaire et intentionnel de la
pensée et de I'action.

Plusieurs données suggerent que des
décharges anormales provenant du thala-
mus apparaissent durant les crises a pointe-
onde chez les animaux et lors des absences
épileptiques. Le thalamus est une sorte de
passerelle vers le cortex cérébral, reliant
les réseaux dédiés a diverses fonctions
mentales. Excepté le sens del’odorat, tou-
tes les voies sensorielles et motrices entrent
ou sortent du cortex via des relais thala-
miques, et le thalamus est capable de
bloquer la transmission dans ces relais.

Une structure particuliére du thalamus,
le noyau réticulaire du thalamus, est une
couche cellulaire qui entoure la plus grande
partie du thalamus, telle une coquille. Ce
réseau inhibe les relais thalamo-corti-
caux. Mais les systemes d’autorégulation
du cerveau sont complexes: le noyau réti-
culaire thalamique est lui-méme sous
controdle cortical, a partir de réseaux spé-
cifiques du cortex orbitofrontal.

L'existence d'un réseau de contréle du
lobe frontal régulant les mécanismes tha-
lamiques s’est révélée importante pour
interpréter 'activité des absences épilep-
tiques. En observant par électroencépha-
lographie a haute densité les décharges
pathologiques lors des absences, nous
avons découvert que, méme si 'on pen-
sait que ces décharges couvraient de vas-

tes régions, les « pointes » étaient locali-
sées: elles sont cantonnées aux réseaux
orbitofrontaux qui régulent le thalamus.
Elles traduisent donc une anomalie del’ac-
tivité physiologique des lobes frontaux,
qui se propage en cascade le long des cir-
cuits fronto-thalamiques.

La décharge corticale affecterait lenoyau
réticulaire thalamique et le thalamus, et per-
turberait le contréle thalamique du cortex
lui-méme. Cette boucle de rétroaction abou-
tiraita une décharge a pointe-onde. Comme
les patients ne contrdlent plus leurs actes
ou leurs pensées pendant une telle crise,
quel est le lien entre cette « anatomie » des
absences et les mécanismes de l'attention
- le fait de concentrer ses ressources men-
tales sur un objet, un fait ou un individu -
ou ceux del'intention - le fait dagir volon-
tairement dans un but précis?

Qe I’attention
al’intention

Récemment, Basilis Zikopoulos et Helen
Barbas, de I'Université de Boston, ont
trouvé comment le lobe frontal contrdle
les mécanismes thalamo-corticaux del'at-
tention; ils ont montré que des voies
provenant de réseaux frontaux sur la sur-
face latérale atteignent les régions du
noyau réticulaire qui controlent les noyaux
sensoriels du thalamus. Ces circuits inter-
viennent dans I'attention en permettant
au thalamus de mettre en avant certai-
nes données sensorielles tandis que d’au-
tres restent en arriére-plan.

Cependant, les absences épileptiques
n’engageraient pas ces réseaux frontaux
latéraux qui régulent l'attention. En fait,
nous avons découvert que les pointes de
ces décharges concernent les pdles frontaux
médians; B. Zikopoulos et H. Barbas ont
montré que ces réseaux sont connectés au
noyau réticulaire thalamique, qui se pro-
jette surlesnoyaux antérieurs du thalamus,
nommés le thalamus limbique. Ce circuit
fronto-thalamique, quine controle pas1'at-
tention, participerait aux mécanismes de
l'intention (ou de la motivation), qui refle-
tent les objectifs d"un individu.

Ainsi, nous pensons que la perte de
conscience lors des absences traduit une
altération d'un circuit fronto-thalamique
essentiel au controle volontaire de I'inten-
tion. Cen’est pas I'attention sélective pour
un événement particulier qui est alors per-
turbée. Les absences épileptiques modifient
une composante spécifique dela conscience,
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IMAGES CEREBRALES DES CRISES D'EPILEPSIE

‘électroencéphalographie (EEG) a haute
densité permet I'enregistrement de |'acti-
vité cérébrale en tout point de la surface du
crane au moyen de centaines d'électrodes (256
dans le dispositif présenté en a). Ces points
fournissent un enregistrement précis des
signaux électriques émis par le cerveau et per-
mettent d'obtenir une bonne estimation de
I'origine de ces signaux dans le cerveau, avec
une résolution temporelle de I'ordre de la
milliseconde. Ainsi, on peut localiser et étudier
une crise d'épilepsie, par exemple les absen-
ces ou crises d'épilepsie dite a pointe-onde.
L'activité électrique associée a chaque
phase d'une crise d'épilepsie a pointe-onde (b)
est enregistrée par électroencéphalographie
a haute densité. Une carte colorée de la sur-
face du crane est ensuite reconstruite : le rouge
est un potentiel électrique positif, le bleu est
négatif (c, a gauche). Comme la résolution
spatiale de cette technique est assez faible
(car les signaux sont recueillis sur le crane),
les sources des signaux sont « reconstruites »
et1'on peut coupler la technique avec des ima-
ges d'imagerie par résonance magnétique
pour chaque intervalle de temps: on localise
Ainsi, les absences épileptiques concer-
nent les poles frontaux (en jaune, inter-
valle 216 par exemple) et médians (inter-
valle 224 par exemple) du cerveau;; ces ré-
seaux sont connectés au noyau réticulaire
thalamique qui se projette sur les noyaux
antérieurs du thalamus (intervalle 224 par
exemple). Ce circuit fronto-thalamique par-
ticipe aux mécanismes de I'intention (ou
de la motivation), qui refletent les objec-
tifs d'un individu.
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a conscience est un domaine
L scientifique a part entiere. Les
chercheurs estiment qu'en étudiant
les mécanismes neurophysiologiques
et les structures cérébrales, ils com-
prendront comment et pourquoi on
est conscient. Toutefois, il s"agit d'un
domaine scientifique assez jeune
qui a débuté il y a moins de 20 ans;
née de I'interaction de philosophes,
psychologues et neuroscientifiques,
I'étude de la conscience n'enestqu'a
ses balbutiements, mais a déja per-
mis des progrées notables dans la
caractérisation des liens entre cer-
veau et pensée.

Alors que parler de conscience
était surtout réservé aux discussions
métaphysiques, voire ésotériques,
faire de celle-ci une science « sé-
rieuse » n'a pas été facile. En effet,
une approche neuraobiologique de la
conscience se doit de résoudre un
probleme difficile, celui de compren-
dre la relation entre états subjectifs
et structures neuronales. Méme
s'ils adhérent a cette approche rigou-
reuse, les chercheurs parlent encore
de mécanismes neuronaux faisant
« surgir » la conscience, d'« émer-
gence » de la conscience ou encore
du cerveau qui « crée » la conscience.

C'estun peu comme si la conscience
s'apparentait a un esprit immaté-
riel qui émergerait par magie du cer-
veau. Comme le remarquait le bio-
logiste et philosophe britannique Tho-
mas Huxley, il y a plus d’un siécle,
considérer qu'un état de conscience
puisse avoir lieu simplement en « ex-
citant » des neurones est aussi dé-
rangeant qu'accepter qu'un Djinn
puisse surgir d'une lampe merveil-
leuse dans I'histoire d'Aladin. S"abs-
traire du dualisme de Descartes, ou
corps et esprit étaient dissociés,
constitue encore I'un des défis ma-
jeurs en neurosciences cognitives.
Les neuroscientifiques ont ce-
pendant trouvé un moyen de lever
cette difficulté intrinseque a I'étude
de la conscience. Sous |'impulsion
de Francis Crick, codécouvreur de
I’ADN, et de son étudiant Chris-
toph Koch, une nouvelle approche
dite des « corrélats neuronaux de
la conscience » est apparue dans
les années 1990. Celle-ci offre
|"avantage de relier — ou corré-
ler —les états subjectifs et les états
mentaux, sans avoir a les fusionner
ni méme a établir de rapport de cau-
salité. En conséquence, il s'agit de
déterminer quelle est la différence

entre les processus neuronaux qui
« corrélent » et ceux qui « ne cor-
rélent pas » avec la conscience.
On cherche donc les mécanismes
ou événements neuronaux qui sont
nécessaires et suffisants pour une
expérience consciente. Pour ce faire,
les scientifiques observent ce qui se
passe dans le cerveau dans des si-
tuations dites conscientes, et les
comparent a des situations dites
non conscientes (lorsqu'il y a une
perte de conscience par exemple).

Cette approche présente aussi
|'avantage de s'abstraire d'une autre
difficulté : I'absence de définition
concréte de la conscience. En effet,
nous ignorons comment et pourquoi
nous sommes conscients. Cependant,
nous savons « quand » la conscience
est présente. Dés lors, en considé-
rant la conscience comme une va-
riable et en comparant des situations
ou elle est permise a celles, dites non
conscientes, ou elle disparait, il est
possible d'étudier a la fois sa spéci-
ficité fonctionnelle et ses caractéris-
tiques neuronales. Les progres tech-
niques en imagerie par résonance
magnétique et en électrophysiolo-
gie ont contribué a cette démarche,
permettant aux scientifiques de vi-

sualiser directement le cerveau ou
Iactivité des neurones impliqués
dans une tache cognitive.
Aujourd’hui, ces travaux ont
montré que, dans le cerveau, I'impli-
cation des régions sous-corticales et
des régions corticales sensorielles
(par exemple le cortex visuel) n'est
pas suffisante pour qu'il y ait une
expérience consciente de I'environ-
nement. En revanche, la perception
consciente mettrait surtout en jeu
les régions frontales du cerveau et
leurs interactions avec le cortex sen-
soriel, via une synchronisation des
décharges neuronales (I'activité élec-
trique de neurones est la méme, en
méme temps). Il y a encore débat
sur le fait de savoir si I'activation du
cortex préfrontal est nécessaire et suf-
fisante a I'établissement d'une ex-
périence consciente; mais aujourd'hui,
on admet que la conscience dépend
de I'activité simultanée de vastes ré-
seaux de neurones; elle reposerait
sur une dynamique globale des
connexions neuronales a longue dis-
tance dans le cerveau.
Sid Kouider,
Laboratoire de sciences
cognitives et de psycholinguistique,
Ecole normale supérieure, Paris

I'intention, qui permet a différentes opéra-
tions mentales d’étre regroupées en une
expérience orientée vers un but.

Des fragments
de conscience ?

Toutefois, lors des absences, lamémoire du
présent reste intacte. Cela suggere un frac-
tionnement de la conscience. Les crises du
lobe temporal détériorent la mémoire du
présent pendant longtemps, de sorte que
méme quand la conscience revient, elle est
incomplete. Les absences perturbent la
conscience en altérant la volonté d’agir, mais
sans dégrader la continuité de la mémoire
du présent; la personne peut donc repren-
dre une conversation la ot elle en était res-
tée. En fractionnant la conscience, les
absences soulignent bien la spécificité de
ce qui est perdu (I'intention) et de ce qui
est conservé (la mémoire du présent).

Les altérations de la conscience appa-
raissant lors des crises d’épilepsie peuvent
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fournir des indices sur les mécanismes qui
relient la conscience aux réseaux corticaux.
La conscience du présent dans un contexte
donné nécessite le fonctionnement de
réseaux cortico-limbiques. D’ailleurs,
quand un patient semble confus, les méde-
cins et les psychologues utilisent un test
clinique de compétence mentale qui éva-
lue la conscience du présent. Le praticien
teste la perception qu’a le sujet de lui-
méme (« Quel est votre nom? »), du lieu
(« Pouvez-vous me dire o1 vous vous trou-
vez? ») et du temps (« Quel jour sommes-
nous? »). En effet, un délire peut obscurcir
temporairement la conscience et une
démence peut la désorganiser de fagon
permanente. AVinverse, le contrdle volon-
taire de la conscience implique des cir-
cuits fronto-thalamiques, que ce soit pour
les mécanismes de I'attention ou ceux de
l'intention (seuls ces derniers étant alté-
rés lors des absences).

En conséquence, les réseaux cortico-
limbiques et fronto-thalamiques seraient

tous deux nécessaires a la conscience. Orla
plupart des gens considérent la conscience
comme une caractéristique indivisible et
subjective. Cependant, I'altération de la
conscience lors des absences épileptiques
renforce I'hypothese selon laquelle certains
aspects dela volonté, dépendant de circuits
fronto-thalamiques, peuvent étre dissociés
de la mémoire du présent.

D’un point de vue clinique, la com-
préhension des mécanismes neuronaux des
crises d’épilepsies pourrait conduire a un
meilleur diagnosticet a des thérapies mieux
ciblées, qu'elles soient médicamenteuses
ou chirurgicales. D'un point de vue scien-
tifique, séparer les composantes neurophy-
siologiques de la conscience est nécessaire
pour clarifier les fonctions des réseaux céré-
braux a grande échelle. Et d'un point de
vue philosophique, n’est-ce pas opportun
de pouvoir disséquer la conscience en
plusieurs composantes fonctionnelles, plu-
tot que d’admettre qu’elle est une caracté-
ristique indivisible de l'esprit? |
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