
L
a capacité du cerveau à pro-
duire et à utiliser des entités
mentales pouvant se substi-
tuer à l’objet réel apparaît
essentielle à la mise en œuvre

des processus les plus élaborés de
l’activité psychique humaine. L’iden-
tification des processus cognitifs à
l’œuvre dans cette fonction de repré-
sentation constitue, pour la psycholo-
gie cognitive, un champ d’investiga-
tion considérable [1-4].
Pourtant, il y a deux décennies, un
puissant courant de pensée postulait
que toute information, quelle que
soit sa modalité sensorielle, était
codée dans le cerveau à travers un
système de représentation unique et
indépendant de cette modalité [5,
6]. Cette conjecture ôtait tout rôle

fonctionnel aux images mentales
dans l’élaboration et le déroulement
de la pensée, puisque, selon cette
conception, elles ne constituaient
qu’un épiphénomène de l’activité
mentale. La résolution de cette
controverse s’est faite sur la base de
résultats expérimentaux issus
d’approches aussi diverses que la psy-
chologie expérimentale, la neuropsy-
chologie ou, plus récemment, l’ima-
gerie anatomo-fonctionnelle [4]. Ces
différentes approches ont replacé
l’imagerie mentale au cœur de la vie
psychique en soulignant les interac-
tions qu’elle présente avec les autres
grands « systèmes cognitifs » que sont
la perception visuelle, le langage ou
la mémoire. Dans cette article, nous
avons réuni les résultats des travaux
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Imagerie cérébrale
de l’imagerie mentale

L’étude des bases neurales de l’imagerie mentale a constitué,
au cours de ces dernières années, un champ de recherche
particulièrement fécond en neuro-imagerie, à l’origine
d’avancées significatives dans la connaissance de l’anatomie
fonctionnelle de ce système cognitif. Plusieurs études ont en
effet montré que s’il existe, à l’instar de la perception
visuelle, une dichotomie entre une voie dorsale et une voie
ventrale de conduction des informations dans le cortex céré-
bral, suivant la nature des images mentales, le rôle des aires
visuelles primaires dans cette activité est encore débattu. Ces
études ont, de plus, révélé qu’en dehors des aires visuelles
associatives, l’imagerie mentale visuelle partageait des
régions cérébrales avec d’autres grandes activités cognitives
comme le langage ou la mémoire, suivant la nature de la
tâche d’imagerie, reflétant le haut degré d’interaction entre
l’imagerie mentale et les autres fonctions cognitives.
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réalisés en tomographie par émission
de positons (TEP) et en imagerie par
résonance magnétique fonctionnelle
(IRMf), en soulignant leur apport à
la compréhension des bases ana-
tomo-fonctionnelles de l’interaction
de l’imagerie mentale avec les autres
systèmes cognitifs.

Imagerie mentale visuelle
et perception visuelle :
le point de vue
anatomo-fonctionnel

Processus top down
et imagerie mentale :
quel rôle pour les aires
visuelles primaires ?

Les images mentales visuelles occu-
pent une place particulière au sein
des représentations mentales car
elles ont la propriété de préserver les
caractéristiques spatiales et structu-
rales de l’objet ou de la scène
qu’elles représentent. Il a par
exemple été montré que, à l’instar de
ce qui était observé dans le domaine
perceptif visuel, le temps de déplace-
ment « visuel » entre deux points
d’une image mentale était propor-
tionnel à la distance séparant ces
deux points [7]. De même, il a été
établi que le temps de rotation men-
tale d’une structure tridimension-
nelle était proportionnel à l’angle de
la rotation effectuée [8]. Ces résul-
tats attestent que les images mentales
sont des entités psychologiques qui
reproduisent les contraintes du
monde physique. Il est alors légitime
de chercher à mettre en évidence un
éventuel support anatomo-fonction-
nel à la similitude des mécanismes
psychologiques soulignée plus haut.
En d’autres termes, existe-t-il des
structures cérébrales qui sous-ten-
dent à la fois l’activité perceptive
visuelle et l’activité d’imagerie dans
la même modalité ?
La nature des aires visuelles impli-
quées dans l’activité d’imagerie men-
tale constitue l’une des questions les
plus débattues dans la communauté
des neurosciences cognitives. Cer-
tains auteurs postulent que la préser-
vation des propriétés structurales et
spatiales des images mentales sup-
pose une implication des aires
visuelles rétinotopiquement organi-
sées dans l’activité d’imagerie men-
tale, y compris l’aire visuelle primaire

(AVP, voir figure 1 pour sa localisation
anatomique) [4]. Selon cette hypo-
thèse, la production d’une image
mentale requerrait une activation de
l’AVP par un flux rétrograde d’infor-
mation (top-down) provenant des
aires visuelles associatives (occipito-
pariétales et occipito-temporales).
D’autres auteurs, s’appuyant sur des
résultats en TEP, soutiennent que les
structures cérébrales communes à la
perception visuelle et à l’imagerie
mentale dans cette modalité se limi-
tent aux régions occipito-pariétales et
occipito-temporales et qu’aucune
rétroactivation des aires associatives
vers les aires primaires n’est néces-
saire [9].
L’étude de Kosslyn et al. est à l’ori-
gine de cette controverse [10]. Ces
auteurs ont comparé les aires céré-
brales activées dans une situation
d’imagerie mentale et dans une situa-
tion de perception visuelle. Dans le
premier protocole qui composait
cette étude, on présentait visuelle-
ment à des sujets une grille où figu-
rait une croix dans une des cases, et
sous la grille une lettre minuscule
(figure 2A). Les sujets devaient indi-
quer si la croix se trouvait dans une
des cases qu’occuperait la version
majuscule de la lettre. Dans la situa-
tion suivante, les sujets exécutaient la
version perceptive de la tâche dans
laquelle les cases étaient effective-
ment noircies par la lettre majuscule.

Le résultat principal de cette étude
est l’activation d’une région voisine
de l’aire visuelle primaire lorsque le
débit sanguin cérébral régional
(DSCr) mesuré dans la situation per-
ceptive était soustrait au DSCr mesuré
dans la situation d’imagerie. Dans
cette étude, l’AVP a donc présenté
une activité supérieure dans la situa-
tion où les sujets imaginaient la lettre,
comparée à celle détectée dans la
situation où ils la percevaient réelle-
ment. Cette activation constitue un
argument en faveur du codage réti-
notopique des images mentales et
donne donc une importance majeure
aux activations top-down dans le pro-
cessus de production de ces images.
Une étude en IRMf a également mis
en évidence une activation de l’AVP
alors que les sujets visualisaient une
configuration de diodes, perçue
quelques secondes auparavant [11].
Ces résultats divergent de ceux obte-
nus par d’autres équipes, qui ne rap-
portent aucune activation dans l’AVP
durant des tâches d’imagerie mentale.
P. Roland est l’auteur de plusieurs
d’entre elles et en a dressé la liste
dans un article critique [9]. Dans une
de ces études [12], ces auteurs ont
mesuré, en TEP, le DSCr durant le
repos et durant les trois situations sui-
vantes : (1) une situation d’apprentis-
sage durant laquelle les sujets
devaient retenir dix figures géomé-
triques et colorées qui leur étaient
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Figure 1. Localisation de certaines structures anatomiques, aires ou voies
fonctionnelles sur les faces externe (à gauche) et interne (à droite) du cer-
veau humain. AVP: aire visuelle primaire ; FEF : champ oculomoteur frontal ;
SFS : sillon frontal supérieur ; SFM: sillon frontal moyen; MTO: aire de la
mémoire de travail objet ; MTS: aire de la mémoire de travail spatiale ; GTS :
gyrus temporal supérieur ; GTI : gyrus temporal inférieur ; GFI : gyrus frontal
inférieur contenant l’aire de Broca à gauche; PCu : précuneus.



présentées successivement sur un
écran ; (2) durant le rappel mental de
chaque figure ; (3) durant une tâche
de reconnaissance au cours de
laquelle les sujets devaient identifier
les figures apprises parmi celles qui
leur étaient successivement présentées
(figure 2B). Alors que les situations
d’apprentissage et de reconnaissance

étaient, comparées au repos dans
l’obscurité, à l’origine d’une augmen-
tation importante du DSCr dans l’aire
visuelle primaire, la situation de rap-
pel sous forme d’images mentales n’a
provoqué aucune activation dans
l’AVP ni dans les régions voisines.
Dans ce contexte, nous avons com-
paré les régions impliquées dans une

tâche d’exploration visuelle et dans
son équivalent mental [13]. Durant
la situation d’imagerie, les sujets
devaient visualiser la carte d’une île
imaginaire qu’ils avaient vue
quelques minutes auparavant et
effectuer mentalement un parcours
suivant les côtes de l’île (figure 2C).
La comparaison de la tâche d’image-
rie mentale avec le repos a révélé des
augmentations significatives de débit
dans le cortex occipito-pariétal mais
aucune activation dans l’AVP n’a été
détectée.
Les tenants de la participation de
l’AVP ont argué qu’une des raisons à
ces divergences pourrait être liée à la
situation de repos utilisée par cer-
tains groupes comme condition de
référence : les sujets présenteraient
pendant cette situation une activité
d’imagerie irrépressible et implicite
qui masquerait, à cause du para-
digme de soustraction, une éven-
tuelle activation de l’AVP [14]. Ainsi,
en comparant une situation de visua-
lisation d’objet à partir de sa dénomi-
nation à une condition d’écoute de
mot sans consigne d’imagerie, ce
groupe a décrit une activation signifi-
cative de l’AVP [15]. Cette activation
était localisée dans la partie posté-
rieure de l’AVP, lorsque l’image
mentale était de petite taille, et dans
la partie antérieure lorsque les sujets
visualisaient une image mentale de
grande taille, respectant ainsi l’orga-
nisation rétinotopique de l’AVP.
Aucune activation n’était, en
revanche, détectée lorsque la situa-
tion d’imagerie était comparée à une
condition de repos et le DSCr dans
l’AVP était supérieur durant le repos
à celui mesuré dans la situation
d’écoute de mot sans consigne d’ima-
gerie [15].
Ces résultats ont toutefois été contre-
dits par ceux d’un travail que nous
avons mené ultérieurement et qui a
étudié en TEP les régions impliquées
dans la construction mentale d’une
structure à partir d’instructions ver-
bales [16]. Les conditions de réfé-
rence étaient cette fois constituées
d’un repos et d’une écoute passive
de mots. Aucune activation dans
l’AVP n’a été détectée dans la situa-
tion de construction mentale, que
celle-ci soit comparée au repos ou à
la situation d’écoute de mot. Ce der-
nier résultat invalide donc l’argu-
ment d’un masquage des aires
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Figure 2. Comparaison des aires cérébrales activées dans une situation
d’imagerie mentale et dans une situation de perception visuelle. A. Stimulus
utilisé dans l’étude de Kosslyn et al. [10] (adapté de Podgorny and Shepard,
1978). Durant la tâche d’imagerie (à gauche), on présentait aux sujets une
grille dont une des cases était marquée d’une croix. Ils visualisaient alors la
lettre majuscule correspondant à la lettre minuscule, présentée simultané-
ment sous la grille, et décidaient si la lettre recouvrait la croix ou non. Cette
situation était comparée à une tâche perceptive (à droite) durant laquelle les
sujets voyaient réellement la lettre majuscule (par noircissement des cases)
et décidaient si la croix se projetait sur la lettre ou en dehors de celle-ci. B.
Exemple d’un des dix modèles que les sujets apprenaient dans l’étude de
Roland et al. [12]. Dans la situation d’imagerie, les sujets devaient visualiser
successivement les dix modèles dans l’ordre dans lequel ils les avaient
appris. C. Une des îles que les sujets exploraient mentalement dans l’étude
de Mellet et al. [13]. Après un apprentissage, les sujets devaient engendrer
une image mentale de la carte avec ses repères et l’explorer mentalement de
repère en repère, s’arrêtant quelques secondes sur chacun d’entre eux. D.
Stimulus utilisé dans l’étude de Mellet et al. [16] (adapté de Shepard et Metz-
ler [8]). Les sujets se trouvaient les yeux fermés dans le noir complet. Ils for-
maient d’abord une image mentale du premier cube au centre de leur
« champ de vue » (en gris sur la figure) puis devaient ajouter les autres cubes
d’après les onze directions qui leur étaient successivement délivrées grâce à
des écouteurs, à la fréquence d’une direction toutes les deux secondes. La
première structure correspondait par exemple à la description suivante :
droite, bas, bas, arrière, arrière, arrière, haut, haut, arrière, arrière, droite.
Cette condition était comparée à une tâche d’écoute passive de mots abs-
traits, phonétiquement proches des mots de direction, et à un état de repos.



visuelles lié à une activité d’imagerie
durant le repos.
On pourrait suggérer que l’imagerie
mentale spatiale ne nécessite pas de
recodage dans l’AVP et que seule
l’imagerie visuelle d’objets implique
les aires visuelles primaires. Deux
études récentes, dans lesquelles les
sujets devaient engendrer l’image
mentale d’objets ou d’animaux à par-
tir de leur nom, ne rapportent toute-
fois pas d’activation de l’AVP ni du
cortex adjacent [17, 18].
Il est intéressant de noter que ce
débat concerne également des
formes très spécifiques d’imagerie
comme celles survenant au cours du
rêve. Une étude a récemment mis en
évidence une augmentation d’activité
dans les régions visuelles associatives
durant le rêve (comparé à un état de
repos éveillé) : l’aire visuelle primaire
montrait dans la même comparaison
une diminution d’activité [19].
Les raisons de ces divergences
demeurent à l’heure actuelle spécu-
latives. Il apparaît toutefois que les
arguments d’ordre méthodologique
tels que la sensibilité des différentes
méthodes de recueil et d’analyse des
données ou le choix des conditions
de référence ne puissent constituer
la source exclusive de ces disparités.
Il a, par exemple, été suggéré que la
nature des régions engagées dans
l’imagerie mentale dépendrait de la
résolution à laquelle les images sont
produites. Des études conçues pour
vérifier cette hypothèse sont actuelle-
ment en cours.

Voie dorsale et voie ventrale
en imagerie mentale visuelle

Alors que le rôle dans l’imagerie
mentale des aires primaires reste
débattu, il existe un consensus quant
à l’implication des aires visuelles asso-
ciatives dans l’activité d’imagerie
mentale.
Dans le domaine perceptif, le traite-
ment de l’information visuelle se fait
selon deux grandes voies neuro-ana-
tomiques distinctes [20].
La première, dite voie ventrale, che-
mine le long d’un axe occipito-tem-
poral jusqu’au gyrus temporal infé-
rieur. Elle est spécialisée dans le
traitement de la forme, et, plus géné-
ralement, des caractéristiques figu-
rales des objets, mais aussi des visages
[21]. Cette voie intervient donc dans

l’identification et répond à la ques-
tion « quoi ? » ou « qui ? » (figure 1).
L’autre voie, dite voie dorsale, com-
prend des régions situées sur un axe
occipito-pariétal, et s’étend jusqu’au
lobule pariétal supérieur. Elle est
engagée dans la localisation des
objets et l’analyse des attributs spa-
tiaux des scènes perçues. Elle répond
à la question « où ? » (figure 1).
Des études de neuropsychologie
lésionnelle suggèrent que cette
dichotomie pourrait se retrouver
dans le domaine de l’imagerie men-
tale [22, 23].
Plusieurs études en TEP ont en effet
démontré que la voie dorsale pouvait
être mise en jeu lors de tâches spa-
tiales effectuées sur des images men-
tales, en l’absence de toute entrée
visuelle. Ainsi, l’exploration mentale
d’une carte visuellement apprise
–activité par définition spatiale – s’est
accompagnée d’une activation du
gyrus occipital supérieur droit et du
sillon intrapariétal gauche s’étendant
jusqu’au précunéus, à la face interne
du lobe pariétal [15, 16]. Ce fait expé-
rimental est confirmé par une autre
étude en TEP qui concernait la navi-
gation mentale au sein d’un environ-
nement préalablement appris « déam-
bulation réelle » [24]. Comparé à une
situation de repos, cette tâche a pro-
voqué des activations occipito-parié-
tales comprenant le gyrus occipital
moyen gauche et le précunéus.
Dans une autre étude en TEP, les
sujets construisaient mentalement des
structures tridimensionnelles à partir
de directions qui leur étaient délivrées
par voie auditive (figure 2D). Qu’elle
soit comparée à une situation de
repos ou à une situation d’écoute pas-
sive de mots, cette condition d’image-
rie mentale spatiale a provoqué une
activation bilatérale du gyrus occipital
supérieur ainsi que des lobules parié-
taux supérieurs et inférieurs (figure 2)
[16]. En résumé, ces études ont mis
en évidence que la voie neuro-anato-
mique occipito-pariétale, spécialisée
dans le traitement de l’information
visuelle spatiale, intervenait égale-
ment dans les aspects spatiaux de
l’imagerie mentale, en l’absence de
toute entrée sensorielle visuelle.
La voie ventrale occipito-temporale,
connue pour jouer un rôle dans
l’identification des objets ou des
visages, intervient plus généralement
dans le stockage et l’évocation des

aspects figuratifs des représentations
visuelles [25]. De fait, des activations
dans le gyrus temporal inférieur et le
gyrus fusiforme adjacent ont été
décrites dans la plupart des études en
TEP ou en IRMf concernant la pro-
duction des images mentales. Cette
implication des aires visuelles ven-
trales a été rapportée tant dans la
production d’images mentales
d’objets usuels [17, 18, 24] ou de
lettres de l’alphabet [10] que dans la
construction d’objets mentaux non
usuels [16]. La latéralisation de ces
activations sera discutée plus loin
dans cet article.
En conclusion, la dichotomie ana-
tomo-fonctionnelle entre la voie dor-
sale et la voie ventrale, en fonction de
la nature spatiale ou figurative de la
tâche d’imagerie, se superpose à celle
mise en évidence dans le domaine de
la perception visuelle. Cette commu-
nauté de structure matérialise les ana-
logies entre la perception visuelle et
l’imagerie mentale observées en psy-
chologie cognitive. Toutefois, toutes
les régions actives durant l’activité
perceptive visuelle ne sont pas néces-
sairement impliquées durant l’activité
d’imagerie et la question du rôle de
l’aire visuelle primaire reste à l’heure
actuelle débattue.

Imagerie mentale
et langage

Créer des images mentales
à partir d’une description verbale

Dans ces différentes études, les sujets
ont mémorisé des perceptions,
l’image mentale provient alors de la
réactivation d’une représentation
stockée dans la mémoire à long
terme. Toutefois, il est possible de
construire une image mentale visuelle
d’un objet ou d’une scène à partir
d’une description verbale. Il a été
montré que de telles images présen-
taient des propriétés structurales sem-
blables à celles des images provenant
de la réactivation d’une expérience
perceptive visuelle antérieure [26].
Ces faits expérimentaux suscitent la
question suivante : les opérations sur
les images mentales ne provenant pas
d’une expérience visuelle antérieure
recrutent-elles des aires visuelles ?
Dans une étude en TEP mentionnée
plus haut, les sujets devaient
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construire mentalement des struc-
tures tridimensionnelles, faites de
l’assemblage d’unités cubiques, qu’ils
n’avaient jamais vues auparavant [16].
L’assemblage des cubes se faisait à
partir d’instructions spatiales verbales
(gauche, droite, haut, bas, arrière ou
avant) (figure 2D), cette opération
impliquant une traduction en temps
réel du contenu sémantique des sti-
mulus verbaux en représentation ima-
gée. Les activations bilatérales du
gyrus temporal supérieur, qui accom-
pagnaient l’activation de la voie dor-
sale observée dans cette étude, étayent
l’hypothèse selon laquelle les aires
temporales du langage dirigent direc-
tement les informations vers les aires
visuelles associatives, ces deux
ensembles de régions fonctionnelles
étant nécessaires et suffisants pour
changer la nature de l’information
(figure 2). Toutefois, dans cette étude,
la part de langage était très réduite et
qualitativement différente du langage
courant. De plus, l’écoute de mot et la
production de l’image étaient subsé-
quentes et non simultanées. Dans un
travail récent en TEP, nous avons étu-
dié les régions impliquées dans une
tâche qui intriquait étroitement le lan-
gage et l’imagerie mentale visuelle
[18]. Dans ce protocole, des sujets
écoutaient une liste de mots concrets
et leur définition et devaient engen-
drer l’image mentale de l’objet ou de
l’animal correspondant et modifier
cette image en fonction des éléments
contenus dans la définition. Comparé
au repos, cette situation a été à l’ori-
gine d’une activation bilatérale du
gyrus temporal supérieur, liée à la
compréhension du langage, et d’une
activation bilatérale du gyrus fusi-
forme et du gyrus temporal inférieur
adjacent reflétant, comme suggéré
plus haut, l’implication de la voie ven-
trale durant l’imagerie mentale
d’objet (figure 3). Cette étude
confirme que les aires visuelles asso-
ciatives sont activées quand une tâche
d’imagerie mentale visuelle et de
compréhension du langage parlé sont
effectuées simultanément.
Un autre résultat intéressant est que,
dans cette dernière étude, les aires
temporales du langage étaient moins
activées durant la situation d’écoute
de définition de mot concrets que
durant l’écoute de définition de mots
abstraits. Dans le même ordre d’idée,
dans l’étude de construction mentale,

aucune activation dans l’aire de Broca
n’a été détectée lorsque les sujets
écoutaient des mots de directions spa-
tiales et les utilisaient pour élaborer
l’image. Cette région a, en revanche,
présenté une augmentation d’activité
lors de l’écoute de mots non spatiaux,
sans instruction d’imagerie [16]. Ces
deux observations suggèrent que les
aires du langage sont plus actives
lorsque le langage est l’unique source
d’information tandis qu’elles sont
« soulagées» par l’utilisation simulta-
née de l’imagerie mentale visuelle. Il
existerait, dans ce cas, une coopéra-
tion entre les aires du langage et les
aires visuelles.

Latéralisation hémisphérique
de l’imagerie mentale

Si la participation des régions
visuelles ventrales, comprenant le

gyrus temporal inférieur et le gyrus
fusiforme adjacent, à l’imagerie men-
tale d’objets semble un fait établi,
l’existence d’une asymétrie fonction-
nelle en faveur d’un hémisphère
reste une question non résolue. Dans
une étude récente en IRMf, les sujets
devaient engendrer l’image mentale
d’un objet ou d’un animal à l’écoute
de son nom [17]. La comparaison
avec une situation d’écoute de mot
abstrait a mis en évidence une activa-
tion du gyrus temporal inférieur et
du gyrus fusiforme gauche. Cette
latéralisation est interprétée comme
témoignant d’un rôle spécifique de
l’hémisphère gauche dans la pro-
duction des images mentales. Cette
interprétation est toutefois en désac-
cord avec les résultats de l’étude de
Kosslyn et al., qui a rapporté une
activation ventrale bilatérale dans la
production de l’image mentale de

479m/s n° 4, vol. 15, avril 99

Figure 3. Carte statistique (statistique du t de Student) illustrant la compa-
raison «construction mentale moins écoute de mots». Cette carte reflète les
voxels dont la valeur était significativement plus élevée (en moyenne chez
neuf sujets) dans la situation de construction mentale comparé à la situation
d’écoute de mots. Les valeurs de t sont transformées en valeurs de Z et la
carte correspondante projetée dans trois directions orthogonales: sagittale,
coronale et axiale. Les résultats présentés ici permettent d’identifier une acti-
vation bilatérale des régions occipito-pariétales (la voie dorsale) ainsi qu’une
activation préfrontale, cette dernière reflétant probablement la mise en jeu de
la mémoire de travail. L’activation du gyrus temporal inférieur droit pourrait
traduire le traitement de type «objet» présent dans cette tâche. (Voir localisa-
tion des aires et des voies dans la figure 1.) (D’après [16].)



lettres de l’alphabet [10] ou de celle
que nous avons menée, qui révèle
une activation du gyrus temporal
inférieur exclusivement localisée à
droite lors de la construction de
formes complexes [16]. De plus,
nous avons décrit une activation
bilatérale de la voie ventrale durant
la production d’image mentale
d’objets ou d’animaux, à partir du
mot les désignant et de leur défini-
tion délivrée oralement (figure 3)
[18]. Il est donc à l’heure actuelle
difficile de conclure à la participa-
tion exclusive d’un hémisphère dans
l’activité d’imagerie. Cela ne signifie
toutefois pas que les deux hémi-
sphères jouent un rôle identique
dans l’exécution de cette fonction. Il
est par exemple possible que, de
façon analogue à ce qui a été décrit
dans le domaine perceptif [27],
l’hémisphère droit soit spécialisé
dans le traitement des aspects glo-
baux des images mentales tandis
que l’hémisphère gauche prendrait
en charge les aspects locaux. La lit-
térature fournit toutefois peu
d’arguments en faveur de cette
hypothèse. La complexité de l’image
engendrée pourrait être un autre
paramètre intervenant dans la laté-
ralisation des activations. Dans le
domaine perceptif visuel, le gyrus
temporal inférieur et le gyrus fusi-
forme adjacent dans l’hémisphère
droit ont été activés par la discrimi-
nation de formes complexes [28,
29]. Cette caractéristique a égale-
ment été observée dans des études
concernant l’imagerie mentale
visuelle : la construction d’objets
mentaux a ainsi activé le gyrus tem-
poral inférieur droit [16]. C’est éga-
lement le cas de la visualisation
d’une lettre au sein d’une grille
[10], de la visualisation d’objets bor-
nant une exploration mentale [16],
ou de la production d’images men-
tales à partir de mots concrets et de
leur définition [18]. Dans cette der-
nière situation, les définitions déli-
vrées aux sujets contenaient une
description détaillée des objets ou
des animaux permettant la produc-
tion d’une image mentale complexe.
Dans l’étude de D’Esposito et al., les
sujets entendaient un nom d’objet
toutes les secondes et devaient, à ce
rythme, produire l’image correspon-
dante [17]. L’absence d’activation à
droite dans cette étude pourrait tra-

duire le fait que les sujets n’avaient
pas suffisamment de temps pour
créer une image mentale complexe.
Dans l’hémisphère gauche, le gyrus
temporal et le gyrus fusiforme adja-
cent apparaissent impliqués dans la
perception de formes pour lesquelles
il existe une entrée lexicale, c’est-à-
dire que l’on peut dénommer [21,
30]. Cette caractéristique se retrouve
dans le domaine de l’imagerie men-
tale visuelle – les régions ventrales
gauches ont été activées dans la visua-
lisation d’objets [16, 17, 18, 24] – ou
encore celle de lettres de l’alphabet
[10], ainsi que dans la transcription
de phonèmes en image mentale de
graphèmes correspondants [31].
La latéralisation des activations dans

le cortex temporal inférieur pourrait
donc varier suivant deux dimensions
distinctes : la présence ou l’absence
d’activation de la voie ventrale dans
l’hémisphère droit dépendrait de la
nature complexe ou simple de
l’image mentale visuelle tandis que,
dans l’hémisphère gauche, elle serait
liée à son caractère verbalisable ou
non. Les activations bilatérales
seraient alors expliquées par la pré-
sence simultanée de ces deux carac-
téristiques [10, 18].

Imagerie mentale et mémoire de travail

La mémoire de travail visuelle per-
met de maintenir une information
visuelle pour une courte période de
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Figure 4. Carte statistique (statistique du t de Student) illustrant la compa-
raison « imagerie à partir d’écoute de définition de mots concrets » contre
« écoute de définition de mots abstraits ». Cette carte reflète les voxels dont
la valeur était significativement plus élevée (en moyenne chez huit sujets)
dans la situation « concret » comparé à la situation « abstrait ». Les résultats
présentés ici permettent d’identifier une activation bilatérale du gyrus tem-
poral inférieur/gyrus fusiforme, ainsi que des régions préfrontales dorsales
et ventrales traduisant la composante « mémoire de travail » de la tâche
d’imagerie. (Voir localisation des aires dans la figure 1.) (D’après [18].)



temps. Elle paraît donc très vraisem-
blablement engagée dans la produc-
tion, le maintien et, le cas échéant, la
transformation des images mentales.
Plusieurs études ont souligné le rôle
du cortex préfrontal dans la
mémoire de travail visuelle [32-34].
De façon similaire, plusieurs travaux
concernant l’imagerie mentale ont
rapporté des activations au sein des
sillons frontaux supérieurs et moyens
qui pourraient refléter l’implication
de la mémoire de travail. Le fait mar-
quant est que ces activations parais-
sent concerner deux régions anato-
miquement distinctes en fonction de
la nature de la tâche d’imagerie, fait
qui peut être interprété à la lumière
de travaux récents démontrant que la
mémoire de travail de type objet et la
mémoire de travail de type spatial
impliquent des régions préfrontales
distinctes (figure 1) [33, 34].
La première région, en position dor-
sale, se situe juste en avant du sillon
précentral, au niveau de son intersec-
tion avec le sillon frontal supérieur et
paraît activée lorsque la tâche d’ima-
gerie mentale est de type dynamique
[35], c’est-à-dire qu’une transforma-
tion de l’image est requise [16, 18,
24]. Il est vraisemblable que ces
transformations nécessitent une
mobilisation de la mémoire de travail
spatiale. De fait, plusieurs études ont
décrit des activations dans cette
région durant des tâches de mémoire
de travail spatiale [32, 33]. De plus,
Courtney et al. ont récemment identi-
fié une région frontale spécialisée
dans la mémoire de travail spatiale et
située dans le sillon frontal supérieur
juste en avant des champs oculomo-
teurs frontaux [34] (figure 1).
La seconde région est en position ven-
trale par rapport à la première : elle se
situe au voisinage de l’intersection du
sillon précentral et du sillon frontal
moyen. Elle semble être activée
lorsque la tâche fait appel à l’imagerie
figurative, c’est-à-dire repose sur des
caractéristiques de type « objet » [10,
17, 18]. Des activations dans cette
région ont également été décrites
dans des travaux étudiant la mémoire
de travail des formes [32] ou des
visages [34] suggérant que le main-
tien de l’image d’un objet requiert
l’intervention de cette mémoire de
travail spécialisée (figure 1).
Ainsi, la dissociation anatomo-fonc-
tionnelle de la mémoire de travail

visuelle semble également patente
dans le domaine de l’imagerie men-
tale. Comme les aires visuelles asso-
ciatives, ces régions frontales appar-
tiennent aux structures communes à
l’imagerie et à la perception visuelle.

Conclusions

Bien que l’imagerie mentale visuelle
mette en jeu certaines aires visuelles
associatives, elle partage également,
en fonction de la nature exacte de la
tâche, d’autres aires appartenant à
des réseaux desquels émergent des
fonctions cognitives telles que le lan-
gage et la mémoire, par exemple. Ce
recouvrement entre le substrat ana-
tomo-fonctionnel de l’imagerie men-
tale visuelle et celui des fonctions
cognitives les plus élaborées vient cor-
roborer l’idée que l’imagerie mentale
est au carrefour de la plupart des acti-
vités cognitives humaines ■
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Summary
Brain imaging of mental imagery

Over the past few years, the neural
bases of mental imagery have been
both a topic of intense debate and
a domain of extensive investiga-
tions using either PET or fMRI
that have provided new insights in
the cortical anatomy of this cogni-
tive function. Several studies have
in fact demonstrated that there
exist types of mental imagery that
do not rely on primary/early visual
areas, whereas a consensus now
exists on the validity of the dor-
sal/ventral route model in the ima-
gery domain. More importantly,
these studies have provided evi-
dence that, besides high order
visual areas, mental imagery shares
common brain areas with other
major cognitive functions, such as
language, memory ad movement,
depending on the nature of the
imagery task. This body of recent
results indicates that there is no
unique mental imagery cortical
network ; rather, they reflect the
high degree of interaction bet-
ween mental imagery and other
cognitive functions.
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L’ANNUAIRE DU MÉDECIN

Tout savoir sur les médecins,
les établissements de soins

et les professionnels de la santé

La 112e édition du ROSENWALD 1999 vient de
paraître en 2 volumes, de 3 466 pages. Elle
contient de nombreuses améliorations pour mieux
satisfaire les besoins du corps médical français. Le
Professeur Bernard Glorion, Président du Conseil
National de l’Ordre des Médecins a rédigé cette
année la Préface.
Les fiches des 166 883 médecins et des 7 537 éta-
blissements de soins et organismes ont été réac-
tualisées par les médecins et établissements eux-
mêmes. Ces informations fiables, utiles et indis-
pensables, en permanence à portée de main,
introuvables ailleurs, vous font gagner un temps
précieux. Cet ouvrage complet vous aide dans
votre travail quotidien. Il est irremplaçable pour
tout savoir sur les professionnels de la Santé, véri-
fier des renseignements, trouver les spécialités de
chaque hôpital ou clinique, constituer un carnet
d’adresses personnalisées, faire des mailings pré-
cis et ciblés.
Chaque fiche biographique et professionnelle du
médecin ou signalétique de l’établissement est la
plus complète possible. Plusieurs classements
interactifs : alphabétique, géographique, par spé-
cialités et disciplines permettrent de trouver faci-
lement et immédiatement les renseignements pré-
cis recherchés.
Véritable monument, cette « Bible des Médecins »
constitue une base de données totalement fiable
sans équivalent en France. C’est sans doute pour
cela que l’Annuaire du Médecin accompagne le
corps médical depuis 112 ans ! Les médecins qui
utilisent le Rosenwald depuis des générations,
sont sûrs d’y trouver rapidement tout ce qu’il faut
savoir sur les médecins, les établissements de
soins et les professionnels de la santé.
Le tome 1 (1 634 pages) fournit des renseigne-
ments complets sur les 166 883 médecins hospita-
liers et libéraux, classés par ordre alphabétique. Il
regroupe aussi tous les partenaires de la Santé :
organismes officiels et professionnels, labora-
toires pharmaceutiques et fournisseurs, thermalis-
me, urgences et consultations spécialisées.
Le tome 2 (1 832 pages) répertorie les médecins
par ordre géographique et par spécialités, et donne
tous les renseignements sur les hôpitaux et cli-
niques avec les noms des responsables, des chefs
de service, etc.
Le site internet www.rosenwald.com est devenu le
premier réseau internet de la santé, où se retrouvent
les médecins, les pharmaciens, les professionnels
des établissements de soins privés et publics, etc...
Ce site permet de rechercher par mot clé tout ren-
seignement et de le trouver immédiatement.
Le Rosenwald publie dans la même collection
l’Annuaire du Pharmacien et l’Annuaire de
l’Hospitalisation Privée.
Prix Public : Les 2 volumes : 1 190 F, le volume
650 F (port compris).
ROSENWALD 10, rue Vineuse - 75784 PARIS CEDEX 16
Tél. : 01 44 30 81 00 - Fax : 01 44 30 81 11
e.mail : rosenwald@wanadoo.fr - http://www.rosenwald.com

OFFRE D’EMPLOI
Le laboratoire « Génétique des eucaryotes-endocrinologie moléculaire »,
UMR 6547 Cnrs/Université Blaise-Pascal, Clermont-Ferrand, propose 2 postes à
pourvoir en septembre 1999 :
• un poste de Professeur de Biologie et Physiologie moléculaires (65e section CNU)
• un poste de Maître de Conférences de Physiologie (66e section CNU)
Les candidats assureront des enseignements de physiologie (MCF) et de biologie
et physiologie cellulaire et moléculaire (PR) en 1er et 2e cycles. La recherche s’effec-
tuera dans l’équipe « Reproduction et Développement » de l’UMR 6547. L’équipe
travaille actuellement sur des gènes modèles dont l’expression est régulée par une
restriction tissulaire (tractus génital – surrénales), le stade de développement (pré
ou postnatal) et des stimuli hormonaux empruntant la voie des récepteurs
nucléaires (androgènes notamment) et/ou membranaires.
L’équipe souhaite étendre ses recherches à d’autres gènes dont l’expression, au
cours de la morphogenèse et dans différentes conditions physiologiques, est
contrôlée par des facteurs utilisant les récepteurs nucléaires. Une expérience dans
le domaine de la transgenèse et de l’invalidation de gènes par recombinaison
homologue sera appréciée.
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