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Résumé  

Depuis longtemps, les psychologues expérimentaux ont 

construits des tâches particulières dans lesquelles les 

sujets doivent réagir (fournir une réponse) à des 

changements environnementaux (les stimuli), selon une 

instruction particulière. Le temps de réaction (TR) 

fournit des informations sur l’architecture et la 

dynamique des processus mentaux mis en oeuvre au cours de 

la tâche. La capacité à interrompre rapidement une action 

en cours est tout aussi importante que l’exécution de la 

réponse pour l’adaptation du comportement. Cet article 

présente une description des recherches portant sur cette 

capacité.  

 
mots-clés: Psychologie expérimentale; Processus cognitifs; 
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La vitesse du stop  

Un joueur de tennis se tient sur sa ligne de fond de 

court, prêt à renvoyer le service de l’adversaire. Il fixe 

la balle qui arrive à grande vitesse. Son bras droit est 

vigoureux, mais au dernier moment, le sportif s’arrête 

brutalement: la balle sera hors du court. Cet exemple 

illustre l’intérêt des mécanismes de contrôle inhibiteur 

des réponses; ils permettent au comportement d’être 

flexible afin de s’arrêter si nécessaire. En effet, il ne 

suffit pas de percevoir les changements dans 

l’environnement (« la balle sera hors du court »), le fait 

de gagner ou de perdre dépend aussi largement de la 

vitesse de l’interruption de l’action en cours. Dans notre 

activité quotidienne, par exemple en conduite automobile, 

nous utilisons de notre capacité à réagir vite de façon à 

pouvoir interrompre nos actions.  

Cependant, un problème qui se pose au chercheur qui 

s’intéresse aux processus mentaux impliqués dans 

l’inhibition est que l’on ne peut pas les observer 

directement. Si tout va bien, le comportement est toujours 

stoppé; il n’y a donc rien à voir ni à mesurer. Un moyen 

d’en savoir plus sur ces processus d’inhibition est 

d’utiliser une tâche particulière dite de « stop » (Logan, 

1994). Pendant que les sujets réalisent une tâche de temps 

de réaction (TR), un signal auditif (signal stop) leur est 
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présenté. Ils doivent essayer d’interrompre la réponse 

qu’ils étaient sur le point de fournir.  

 

 

Figure 1. Schéma du modèle dit de «course». Le temps de 

réaction au stop est calculé en utilisant les temps de 

réaction au signal go, le pourcentage de réponses 

correctement stoppées (40%) et l’intervalle du signal stop 

(100 ms).  

 

Par exemple, si un X est présenté, les sujets doivent 

fournir une réponse de la main gauche. Si un O est 

présenté, ils doivent fournir une réponse de la main 

droite. La répartition des TR aux X et aux O (nommés 

essais « go ») est représentée sur la Figure 1. Dans 25% 

des cas, le signal go est suivi d’un son court indiquant 

un signal stop. Le sujet doit alors essayer d’interrompre 

sa réponse. L’intervalle entre les deux signaux varie au 

cours de la tâche. Lorsque le signal stop est présenté peu 

de temps après le signal go, il est plus facile pour le 
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sujet d’inhiber sa réponse. Plus le signal est présenté 

tard, plus il sera difficile d’arrêter la réponse et plus 

grande sera la probabilité que la réponse soit fournie.  

Grâce au modèle dit de « la course » (horse race 

model, Logan, 1994), il est possible de calculer le temps 

nécessaire pour pouvoir stopper une réponse en cours 

d’exécution; ce temps est appelé « temps de réaction au 

stop ». Dans l’exemple présenté (Figure 1), le sujet a 

réussi à s’arrêter dans 40% des essais stop, ce qui 

correspond à la partie droite de la distribution des TR. 

Cette partie correspond aux essais go les plus lents qui 

dépassent la durée du temps de réaction au stop, et qui 

peuvent donc être stoppés avec succès. La partie gauche de 

la distribution contient les réponses aux essais go trop  

rapides pour être stoppées. Dans 60% des cas il n’est pas 

possible de s’arrêter après le signal stop et la réponse 

est fournie. Avec ces données, on peut inférer le temps 

moyen nécessaire au sujet pour interrompre sa réponse, à 

partir du moment où le signal stop a été présenté. Sur la 

figure 1, le signal stop suit le signal go d’en moyenne 

100 ms. C’est le début des processus liés au stop. Ces 

processus finissent vers 300 ms, à la frontière entre les 

partie rapides et lentes de la distribution des TR. Le 

temps de réaction au stop est donc de 300 ms moins 100 ms, 

ce qui fait 200 ms.  

 5



van den Wildenberg                      Processus d’inhibition 

Afin de mieux comprendre l’essence et la dynamique 

des processus inhibiteurs, nous avons utilisé différentes 

approches issues de la psychologie. 

 

 

Figure 2. Le temps de réaction à l’exécution (traits 

noirs) et à l’interruption de réponses (traits gris) varie 

avec l’âge. 

 

Différence de contrôle inhibiteur  

Développement au cours de la vie. La réalisation de 

la tâche de stop par des groupes des sujets sains d’ 

environ 20 ans montre qu’il faut environ 200 ms pour 

interrompre des tâches courantes (par exemple parler, 

fournir une réponse avec les mains, les pieds, les yeux, 

Logan, 1994). Il existe donc un haut niveau de contrôle 

inhibiteur sur l’exécution de nos propres comportements. 

Le TR dépend de l’âge. La figure 2 présente les temps de 
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réaction aux signaux go : X ou O (traits noirs). On peut 

voir que le TR diminue au cours de développement et 

augmente après l’âge de 20 ans. Il en va de même par la 

vitesse de réaction au signal stop (traits gris) : elle 

suit la même trajectoire mais est moins prononcée 

(Williams et al., 1999).  

 

La tâche de stop chez des sujets hyperactifs. La 

tâche de stop permet également d’étudier des perturbations 

spécifiques présentées par les enfants dits «hyperactifs». 

Cette hyperactivité reflète, un trouble développement 

mental qui se traduit notamment par des déficit 

attentionels. Les enfants hyperactifs ont plus de 

difficultés à réprimer leurs comportements que des enfants  

« contrôles » présentant d’autres troubles psychiatriques 

et que des enfants contrôles sans pathologie déclarée. 

Leurs TR de go ne sont globalement pas plus rapides, mais 

dans la tâche de stop, leur temps de réaction au stop sont 

allongés (Schachar & Logan, 1990). Ces données 

comportementales sont complétées par des études d’IRMf qui 

montrent des différences dans le niveau d’activité du 

cortex préfrontal entre des enfants hyperactifs et des 

sujets contrôles réalisant une tâche de stop (Rubia et 

al., 1999). La capacité des enfants hyperactifs à 

interrompre au dernier moment leur mouvement est améliorée 
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par la prise du médicament communément prescrit pour 

traiter cette pathologie: la Ritaline (substance active: 

méthylphénidate).  

Les travaux sur l'inhibition offrent divers exemples 

dans lesquels la tâche de stop a été utilisée pour mettre 

en évidence des différences sur les processus d'inhibition 

entre différents groupes. Il apparaît ainsi que les 

personnes qui obtiennent un score élevé aux tests 

d’impulsivité et d’extraversion, c’est-à-dire qui ont les 

réponses les plus «fortes» à des questions telles que 

«allez-vous volontiers à des fêtes “raves“, présentent 

globalement des temps de réaction au stop plus lents. Un 

aspect intéressant de ces travaux est que le temps de 

réaction au signal go ne semble pas différer de celui de 

personnes présentant des scores plus bas sur l’échelle 

d’impulsivité. Cet effet ne vient donc pas d’une 

différence globale de vitesse de réaction, mais d’une 

différence spécifique dans les processus mentaux 

nécessaires au contrôle inhibiteur (Logan et al., 1997). 

  

Neurophysiologie du stop  

Etude chez des patients parkinsoniens. Des études 

neuroanatomiques, chez l’homme et chez le rat, suggèrent 

que le noyau sous-thalamique (nucleus subthalamicus/STN) 

joue un rôle dans l’inhibition des réponses (Mink, 1996). 
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Ce noyau fait partie des ganglions de la base, un ensemble 

de structures profondes du cerveau impliquées dans les 

processus moteurs. La maladie de Parkinson est un syndrome 

neurologique bien connu qui se caractérise par une 

disfonctionnement des ganglions de la base. Les symptômes 

cliniques de la maladie de Parkinson, tels que le 

tremblement, la rigidité des membres et la difficulté dans 

l’initiation des mouvements, sont essentiellement dus à un 

déficit en dopamine.  

Les patients ayant subit une opération cérébrale 

offrent une référence importante pour l’étude des bases 

neuroanatomiques des processus de stop dans le cerveau. 

Pendant l’opération, une électrode est implantée dans le 

noyau sous-thalamique. Cette électrode est reliée, via un 

fil sous-cutané, à un interrupteur qui permet de stimulée 

de façon contrôlée cette structure anatomique. Les 

stimulations à haute fréquence ont des effets positifs sur 

les symptômes principaux de la maladie de Parkinson: les 

patients traités avec cette méthode tremblent moins et les 

muscles sont remarquablement moins rigides comparés à leur 

situation pré-opérative.  

Dans notre expérience, les patients qui ont réalisé 

l’expérience ont passé deux fois la tâche de stop: une 

fois avec l’électrode active (avec stimulation) et une 

fois sans stimulation (interrupteur arrêté). Cette 
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comparaison intra-sujet permet d’étudier l’effet de la 

neurostimulation sur la capacité à interrompre une réponse 

en prenant, pour chaque sujet, la condition sans 

stimulation comme référence.  

 

 

noyau sub-thalamique 

noyau Vim (thalamus)

Figure 3. Avec neurostimulation, les patients répondent 

environ 50 ms plus rapidement au signal go et environ 35 

ms plus rapidement au signal stop que sans stimulation de 

noyau sub-thalamique. 

 

Nos résultats montrent que l’exécution d’une réponse 

motrice s’améliore lorsque le stimulateur est en marche. 

Ces résultats sont en accord avec les effets de la 

neurostimulation rapportés en clinique. Par ailleurs, il 

apparaît que l’interruption du mouvement s’améliore 

considérablement lorsque le noyau sub-thalamique est 

stimulé. La neurostimulation accélère le temps de réaction 

au stop de 35 ms (voir Figure 3).  
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La même étude incluait un groupe de patients avec une 

électrode dans le thalamus (noyau Vim), une autre 

structure nerveuse stimulée dans le but de traiter les 

symptômes de la maladie de Parkinson. Dans ce groupe 

contrôle, nous n’avons observé aucune différence dans la 

vitesse d’exécution et de stop entre les conditions 

«stimulée» et «non-stimulée».  

 

Dynamique de l’inhibition physiologique. Afin de 

mieux comprendre les mécanismes sous-tendant l’inhibition 

des réponses, au cours de mon post-doc, nous avons 

récemment combiné la tâche de stop avec la technique de 

stimulation magnétique transcrânienne (SMT). Les sujets 

devaient répondre par un appui du pouce sur un bouton 

(tâche go) et interrompre l’exécution de la réponse si un 

signal stop était présenté.  

La TMS induit un champ magnétique très bref qui 

active les neurones situés dans la partie du cerveau qui 

contrôle les réponses du pouce (cortex moteur primaire). 

La stimulation était présentée à différents intervalles 

après la présentation du signal stop afin d’estimer le 

niveau d’activation de cette structure corticale.  
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Figure 4. Activité électromyographique du flexor policis 

brevis contrôlant le pouce de la main droite. (1) pré-

activation du muscle, (2) artefact de stimulation induit 

par la SMT, (3) potentiel évoqué moteur, PEM, (4) activité 

EMG liée à l'appui sur le bouton de réponse déclenché par 

le signal de réponse. 

  

La mesure physiologique qui nous intéresse est le 

potentiel évoqué moteur (PEM) détecté dans 

l’électromyogramme du muscle du pouce (voir Figure 4). Le 

PEM apparaît environ 21 ms après la stimulation et son 

amplitude indique le niveau d’excitabilité corticale – 

plus le PEM est ample, plus le cortex est activé. Juste 

après la présentation du signal stop, on observe une 

augmentation transitoire du PEM. Cette augmentation 

reflète le traitement de la réponse motrice déclenché par 

le signal go. Le point intéressant est que cette 

augmentation initiale est suivie d’une forte diminution 

d’amplitude, et donc de l’excitabilité corticale. Cette 

diminution, qui apparaît très tôt, dès 180 ms après 

l’instruction de s’arrêter (voir Figure 5, trait gris). 

Ces résultats mettent clairement en évidence l’inhibition 
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active de la réponse au niveau du cortex moteur primaire 

précédent l’arrêt de la réponse motrice.  

La route est encore longue avant que l’on sache ce 

qui se passe dans le cerveau d’un joueur de tennis qui 

interrompt son retour. Le programme de recherche qui vise 

à identifier le réseau de structures et de communications 

cérébrales indispensables pour le contrôle du comportement 

est loin d’être fini. Ainsi, pour l’instant, nous ne 

sommes pas prêts de stopper ...  

 

 

Figure 5. Amplitude PEM, enregistrés dans les essais stop 

pour lesquels l’inhibition est réussie. Le déclenchement 

de la SMT est synchronisé par rapport à la présentation du 

signal stop. Comme on peut le voir, l’amplitude du PEM 

décroît clairement pour le délai de stimulation le plus 

tardif (181 ms). 
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