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Sémantique et
hémisphere droit

Karima Kahlaoui, Yves Joanette

> Ainsi, apres avoir longtemps considéré que le
langage était exclusivement dévolu au cerveau
gauche, il est de plus en plus démontré que I’hé-
misphere droit joue également un role dans ce
domaine. 'objectif de cet article est de résumer
ce que I"on sait aujourd’hui de la contribution
de I’hémisphere droit au traitement sémanti-
que des mots isolés a travers trois approches
différentes : comportementale, clinique et de
neuro-imagerie. <
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Sémantique et hémisphére droit

Le cerveau est incontestablement I’organe le plus
sophistiqué au monde. Il est constitué de deux masses
distinctes sensiblement symétriques, les hémispheres
cérébraux. Leur symétrie globale avait conduit a pen-
ser dans un premier temps qu’ils étaient équivalents
sur le plan fonctionnel jusqu’aux premiéres études de
neuropsychologie, réalisées dans la seconde moitié
du XIX® siecle, qui ont permis de proposer une anato-
mie fonctionnelle du langage située principalement
dans I’hémisphére gauche (HG). Bien qu’aujourd’hui
encore on estime que le langage est I"'une des fonctions
supérieures les plus latéralisées, de nombreux auteurs
s’accordent a dire que I’hémisphére droit (HD) est loin
d’étre muet en ce qui concerne le langage, en particulier
le traitement sémantique des mots. Aborder la question
de la sémantique des mots, c’est aborder la question
de la mémoire sémantique. Celle-ci est communément
définie comme la connaissance des choses du monde
et de leurs interrelations. Indissociable de la mémoire
a long terme, elle fait référence a la mémoire des mots,
des idées, des concepts et s’avére indispensable pour
toute activité cognitive s’exercant sur du matériel ayant
du sens. Pour appréhender I'organisation des connais-
sances stockées en mémoire sémantique, le paradigme
d’amorcage sémantique est souvent utilisé (Figure 1).
Classiquement, un mot cible, par exemple infirmiére, est
traité plus rapidement lorsqu’il est précédé par un mot
amorce qui lui est sémantiquement lié, comme docteur,
que lorsque le mot amorce est sémantiquement non
lié, comme beurre, ceci grace a un acces facilité a sa
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représentation en mémoire. Cette facilitation ou « effet
d’amorcage » peut affecter différemment chacun des
hémisphéres cérébraux en fonction de la nature du lien
pouvant exister entre I"amorce et la cible [1] et/ou du
décours temporel du traitement de I’information [2,
3]. Depuis ces derniéres années, le nombre d’études
réalisées au moyen du paradigme d’amorcage séman-
tique et dévolues aux habiletés sémantiques de I’HD ne
cesse de croftre. Cet article a pour objectif de résumer
les connaissances actuelles relatives a la contribution
spécifique de I’HD a la sémantique des mots. L'emphase
sera mise sur les données issues des approches compor-
tementales, cliniques, et ainsi que des lectures tirées de
la neuroimagerie cérébrale.

Approche comportementale

A Iheure actuelle, la technique la plus couramment
utilisée pour appréhender la latéralisation cérébrale est
la technique tachistoscopique en champ visuel divisé
[4] (Figure 2). Cette technique consiste & présenter
brievement des stimulus dans le champ visuel droit
(CVD) ou le champ visuel gauche (CVG). €n raison de la
décussation des voies visuelles, les stimulus présentés
d’un c6té du point central sont projetés directement
dans I’hémispheére controlatéral. Ainsi, les stimulus
présentés dans le CVD sont adressés prioritairement a
I’HG tandis que les stimulus présentés dans le CVG sont
adressés prioritairement a I’HD. Le postulat de base
est que la performance du sujet (mesurée en fonction
de ses bonnes réponses, et du temps de réponse) sera
meilleure si le stimulus a été présenté initialement a
I’hémisphére spécialisé pour son traitement. Chez les
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Figure 1. Exemple d’un essai expérimental utilisant un paradigme d’amorcage sémantique.

individus droitiers, la supériorité du CVD pour le traitement des mots
est un résultat robuste qui reflete une dominance fonctionnelle de
I’HG. Cependant, "HD assurerait une contribution propre au traite-
ment sémantique, comme en témoignent les asymétries des effets
d’amorgage sémantique en fonction de la nature du lien existant
entre un stimulus amorce et un stimulus cible. Ainsi, un phénomene
d’asymétrie favorisant I’HD est mis en évidence lorsque I"amorce et
la cible sont établies sur la base de leur appartenance a une méme
catégorie sémantique sans que celle-ci entretienne une forte asso-
ciation (comme dans le cas des relations catégorielles ; par exemple :
ours-vache [5]). Or, ce phénomene n’apparait pas lorsque les stimulus
sont uniquement des associés (c’est-a-dire des mots & co-occurrence
contextuelle ne partageant pas de caractéristiques sémantiques ; par
exemple, policier-prison [6]).

Pour mieux comprendre cette différence, Chiarello et ses collabo-
rateurs [7] ont entrepris une étude comparant différents types de
relations entre "amorce et la cible. Ces auteurs rapportent des effets
d’amorcage qui ne témoignent d’aucune asymétrie fonctionnelle lors-
que le lien présent dans un couple amorce-cible contient un double
rapport : associatif et catégoriel (mots & co-occurrence contextuelle
et appartenant a la méme catégorie sémantique ; par exemple, infir-
miére-docteur). €n revanche, un effet d’amorgage sémantique plus
important est associé a I’HD lorsque la relation sémantique est uni-
quement de type catégorielle. Devant ces résultats, les auteurs attri-
buent a chaque hémisphére des modes de fonctionnement et d’acti-
vation sémantique qui différent selon le type de lien existant entre les
mots. Cette conception est reprise et développée par Beeman [1] : ’HG
serait caractérisé par une activation de forte amplitude et sémanti-
quement focalisée autour du mot cible ; pour sa part, I’HD procéderait
selon un mode d’activation de faible amplitude et sémantiquement
étendu autour du mot cible. Ces traitements, de nature complémen-
taire, seraient tous deux requis pour une compréhension normale.
Néanmoins, certains auteurs vont plus loin que la simple notion d’ac-
tivation concernant la nature et I'organisation des informations au
niveau hémisphérique et estiment que ces différences de traitement
seraient dépendantes du décours temporel du traitement de I’infor-
mation, 'information étant initialement activée dans I’HG. D’une trés
grande utilité, les travaux de Koivisto [2, 3] font ressortir un effet
d’amorcage sémantique aussi bien dans I’HG que dans I’HD suggérant
le role de chaque hémisphére dans le traitement sémantique. Dans son
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étude princeps, Koivisto [2] présente des
couples de mots non associés mais de
méme catégorie sémantique en utilisant
différents types de SOA! (165 ms, 250 ms,
500 ms, 750 ms). Un effet d’amorcage est
obtenu dans I'HG a 165 ms et dans I"HD
a 750 ms. Les SOA intermédiaires font
apparaitre une diminution progressive
de 'amorgage dans I’HG et une augmen-
tation progressive de I"amorgcage dans
I’HD. Ces résultats suggerent que I’HG est
capable d’activer initialement un grand
nombre d’informations catégoriquement liées mais
cette activation diminue rapidement dans le temps. Par
contre, dans I’HD, le début de I’activation sémantique
s’effectue de facon plus lente et perdure dans le temps.
D’autres travaux sont en faveur d’une contribution plus
tardive de I’HD au traitement catégoriel des mots [8].
Dans I’ensemble, les études susmentionnées convergent
et indiquent que I’HD du droitier dispose d’un certain
potentiel linguistique. Toutefois, ces données ne nous
renseignent que sur le potentiel linguistique de chaque
hémispheére et non sur la contribution effective de I’HD
au traitement sémantique. Par conséquent, les données
les plus pertinentes concernant la contribution de I’HD
a la sémantique des mots isolés proviennent des études
cliniques mesurant I’effet de Iésions cérébrales.

Approche clinique

L’évolution des connaissances en neuropsychologie
a toujours été tributaire des progres réalisés par les
techniques d’observation. Ainsi, avant la fin des années
1960, I’étude de la spécialisation hémisphérique se
limitait a la méthode anatomo-clinique, méthode
reposant sur la correspondance entre I’atteinte d’une
structure cérébrale et le dysfonctionnement psycho-
logique qui y est associé. Un cas particulier de Iésion
cérébrale dont I'étude s’est révélée tres fructueuse
est celui de sujets présentant une déconnexion inter-
hémisphérique par destruction du corps calleux, rup-
ture effectuée bien souvent dans le but de réduire une
épilepsie extrémement sévere. Tres vite, ces individus
commissurotomisés, ou split-brain, dont les deux
hémispheres cérébraux fonctionnent indépendamment
I’'un de 'autre, sont devenus des sujets de choix en vue
de I’étude des compétences respectives des hémisphe-
res cérébraux. Les travaux réalisés aupres de ce type
de personnes ont d’ailleurs été les premiers a montrer
que I’HD du droitier dispose de pré-requis nécessai-
res a I’établissement d’une forme rudimentaire de

! Stimulus Onset Asynchrony : le temps mesuré entre le début de 'amorce et le
début de la cible.
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langage [9]. Dans I’ensemble, les études qui ont été
entreprises suggerent que méme si le cerveau droit est
séparé du gauche, il n’est ni sourd, ni aveugle a I’égard
du message verbal, en particulier en ce qui concerne
le traitement du sens des mots. Ainsi, I’'HD permet a
un individu d’associer des images en fonction de leur
signification et un mot entendu a une image, de lire, de
comprendre des mots, des verbes et d’établir des liens
sémantiques [9, 10]. Toutefois, malgré la pertinence
de cette approche, les données qui en émanent doivent
étre recues prudemment car, en raison d’un important
biais de sélection, seul un petit nombre de sujets com-
missurotomisés a été soumis a des expérimentations.
Par ailleurs, I'organisation fonctionnelle du cerveau de
ces personnes était probablement singuliere en soi au
moment de la déconnexion calleuse puisque celle-ci
avait été rendue indispensable par plusieurs années
de crises épileptiques apparaissant de fagon réguliére.
Quoi qu’il en soit, I’étude des sujets commissurotomi-
sés a permis des progres considérables quant a notre
compréhension des capacités langagieres de I’HD. La
participation de ’"HD au traitement de la sémantique
des mots a également été observée dans les nom-
breuses études cliniques mesurant I’effet de lésions
cérébrales droites.

Depuis les descriptions cliniques de Eisenson [11] et Critchley [12],
de nombreux travaux, menés aupres de patients présentant une
lésion cérébrale droite (cérébrolésés droits, CLD) suggérent qu’en-
viron 50 % des CLD présentent des déficits communicationnels pou-
vant non seulement affecter les aspects prosodiques, pragmatiques
et discursifs du langage mais également les aspects sémantiques
[13]. On sait aujourd’hui que les CLD traitent plus difficilement les
mots peu fréquents, abstraits et non imageables [14]. Ils présentent
également des difficultés a accéder et/ou a traiter les membres de
catégories plus distantes sémantiquement [15], le sens métaphori-
que des mots [16], les mots & caractére connotatif [17] et les rela-
tions inter-conceptuelles [18]. €n dehors de la question des troubles
sémantiques consécutifs a une Iésion cérébrale droite, certains
auteurs ont cherché a spécifier si les déficits sémantiques observés
s’associent a une difficulté d’utilisation du savoir sémantique ou a
une perturbation de ce méme savoir. Pour ce faire, Gagnon, Goulet et
Joanette [19, 20] ont soumis des participants CLD et témoins a des
tdches de décision lexicale en amorcage sémantique (décider si la
cible représente un mot de la langue ou non) et de jugement séman-
tique (décider si "amorce et la cible sont sémantiquement liées ou
non). Les résultats montrent que les CLD sont moins performants que
les participants témoins a la tache de jugement sémantique malgré
des effets d’amorgage sémantique normaux. Cette série d’études
suggere que l'origine des troubles sémantiques des CLD est plus a
rechercher du c6té de I'activation du savoir sémantique qu’au sein

d’une désorganisation lexico-sémantique, suggérant

Champ visuel gauche
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Figure 2. Projection hémisphérique en fonction des champs visuels droit et gau-

che (tiré de [4]).

M/Sn° 1, vol. 24, janvier 2008

ainsi une difficulté d’utilisation plutét qu’une per-
turbation de I’organisation du savoir sémantique. Par
conséquent, une lésion cérébrale droite, en tant que
destruction d’une structure anatomique, peut avoir
pour conséquence une perturbation plus ou moins
sévere du traitement sémantique démontrant ainsi
I"importance de 'intégrité de I’HD pour le traitement
complet des mots.

Approche de la neuro-imagerie

La capacité de visualiser in vivo les régions cérébrales
mobilisées par des tdches cognitives chez "homme
est en train de modifier en profondeur le domaine de
la neuropsychologie. Pendant des décennies, I’étude
de la cognition humaine s’est fondée sur les appro-
ches comportementale et clinique. 'avénement des
techniques d’imagerie fonctionnelle, marqué par des
progrés croissants en résolution spatio-temporelle,
jette un nouveau regard sur les relations entre cerveau
et esprit. Ces techniques ont déja fourni de nombreux
résultats concernant les bases neurobiologiques du
langage et notamment sur la sémantique des mots.
Il est classique de distinguer deux types de méthodes
en neuro-imagerie : les méthodes bénéficiant d’une
haute résolution temporelle (exemple : potentiels
évoqués [PE]) et les méthodes bénéficiant d’une



haute résolution spatiale (exemple : imagerie par résonance magné-
tique fonctionnelle [IRMf]). La technique des PE a été largement
utilisée pour étudier les processus linguistiques. L'activité évoquée
recueillie a la surface du scalp est constituée de plusieurs compo-
santes, positives ou négatives, qui se succédent dans le temps apreés
la présentation du stimulus cible. Parmi les composantes identi-
fiées, la composante N400 (composante négative survenant 400 ms
apres la présentation du stimulus cible et prédominante sur les
régions centro-pariétales de I’HD) a été spécifiquement attribuée
au traitement sémantique [21]. Il a par ailleurs été démontré que
la composante N400 reproduit en PE I'effet d’amorcage sémantique
observé dans les études comportementales. De plus, "amplitude de
la N400, qui semble témoigner de "effort d’intégration sémantique
du mot dans un contexte donné, et les temps de réponse évoluent en
sens inverse : plus le mot est attendu, plus les temps de réponse sont
courts et plus I’amplitude de la N400 est réduite. Malgré ’'abondance
des données concernant le langage et son traitement, peu d’études
ont spécifiquement examiné les différences hémisphériques du trai-
tement sémantique a I'aide des PE. Une recension des écrits permet
néanmoins d’établir le role de ’HD dans le traitement sémantique
des mots. €n accord avec I’hypothése de Beeman [6], les couples
de mots ayant un lien associatif sont activés dans I’HG tandis que
les couples de mots appartenant a la méme catégorie sémantique
sont activés dans I’HD [22, 23]. Concernant le décours temporel du
traitement de I’information, il a récemment été démontré que la
composante N400 survient plus tardivement dans I’HD que dans I’HG,
suggérant une coopération hémisphérique tardive pour le traitement
catégoriel des mots [23]. D’autres travaux électrophysiologiques
ont également montré la contribution de ’"HD a d’autres types de
processus tels que le traitement de relations sémantiques indirectes
(tel est le cas lorsque la cible est liée a I’amorce par I’intermédiaire
d’un troisieme mot que les sujets ne voient pas ; par exemple, lion et
rayure sont fortement associés a tigre, [24]) ; d’interprétations non
usuelles (c’est-a-dire lorsque le sujet voit un mot apparaitre et doit
dire le premier mot qui lui vient a I"esprit mais qui ne posséde aucun
rapport avec ce dernier ; par exemple, balai - télévision ; [25]) et de
’humour verbal [26]. Néanmoins, en dépit de leur excellente réso-
lution temporelle, les PE, méme s’ils rapportent une participation de
I’HD dans le traitement de la sémantique des mots, ne permettent
pas de préciser quelles sont précisément les régions cérébrales acti-
vées lors de ce type de traitement. Seules les méthodes spatiales
peuvent répondre a cette question. Ainsi, les études réalisées au
moyen de I’IRMf rapportent des activations significatives bilatéra-
les lors du traitement sémantique. Les principales régions activées
se situent dans les gyrus frontaux inférieurs gauche et droit, de la
région de Wernicke droite et dans les régions temporales gauches
supérieures et moyennes [27-29]. Certaines études ont méme rap-
porté des activations dans le cervelet droit [30]. Par ailleurs, un
engagement accru de I’HD est observé au fur et a mesure que la
complexité sémantique augmente [31]. Uensemble de ces données
a été récemment confirmé par des études réalisées en connectivité
fonctionnelle et en imagerie optique. Ces techniques de neuroima-
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gerie en émergence confirment la participation d’un
réseau cérébral mobilisant a la fois des régions de
I’HG et de I’HD [32, 33]. Dans I’ensemble, les données
issues de la neuroimagerie fonctionnelle ont mis en
évidence des activations bilatérales du traitement des
mots et de leur signification suggérant la participa-
tion d’un vaste réseau sémantique largement distribué
a travers les hémispheéres cérébraux.

Conclusion

Il ne fait plus aucun doute que I’hémisphére droit du
droitier, méme si ce n'est pas I’hémisphére dominant
pour le langage, contribue au traitement de la séman-
tique des mots. La majorité des résultats issus des
approches comportementales, cliniques et de la neuroi-
magerie converge et indique que les deux hémispheres
cérébraux contribuent, chacun a leur fagon, au traite-
ment sémantique des mots. Par conséquent, I'intégrité
des hémisphéres cérébraux semble étre cruciale pour
un traitement optimal des mots; le traitement de I’HD
servant a compléter et a enrichir celui de 'HG. ¢

SUMMARY

Semantic processing and right hemisphere

Although language is a function traditionally attributed
to the left hemisphere, experimental and clinical reports
indicate that the right hemisphere may also have a
capacity to process verbal information. Indeed, some
attributes of words, including their concreteness, ima-
geability and emotional component, have been shown to
be associated with right-hemispheric processing capa-
cities. In addition, studies on brain-damaged, split-
brain patients and studies realized with neuroimaging
techniques have also suggested that the right hemis-
phere has some linguistic capacities. The main objec-
tive of this article is to review specific contribution of
right cerebral hemisphere to semantic processing from
three complementary approaches: (1) divided visual-
field experiments with healthy participants, (2) studies
of patients with acquired lesions of both left and right
hemispheres, and (3) neuroimaging studies. ¢
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