L’IMAGERIE DU LANGAGE CHEZ LE BEBE

race a l'imagerie cérébrale, les
G chercheurs ont désormais accés
aux mécanismes neuronaux gqui sous-
tendent le langage et son dévelop-
pement. Pour ce faire, ils utilisent
chez les jeunes enfants des techni-
ques non invasives telles I'imagerie
par résonance magnétique fonction-
nelle (IRMf), la topographie optique
(la spectroscopie en proche infra-
rouge ou NIRS, une nouvelle méthode
utilisant une lumiere proche de I'in-
frarouge dont la composante réflé-
chie dépend de I'activation cérébrale)
ou |'électroencéphalographie, qui
mesure |'activité électrique du cer-
veau a la surface de la téte. L'IRM
fonctionnelle et la NIRS mesurent
I'oxygénation du sang et indirecte-
ment |'activité cérébrale: plus une
région cérébrale est active, plus elle
consomme d'oxygene et cette varia-
tion d'oxygénation sanguine est
mesurée. L'IRM est une technique sen-

sible au mouvement, de sorte que
I'on peut tester des nourrissons éveil-
Iés ou endormis qui ne bougent pas
beaucoup et des enfants dés cing ou
six ans qui restent immobiles dans
lamachine. En revanche, passé I'age
de quelques mois et jusqu‘a cinq
ou six ans, les scientifiques privilé-
gient des techniques d'imagerie
différentes, telle I'électroencéphalo-
graphie, qui ne nécessitent pas une
immobilité totale.

L'imagerie permet de com-
pléter les recherches comportemen-
tales et d'essayer de répondre
aux questions suivantes: les ré-
seaux du langage sont-ils détermi-
nés et actifs des la naissance ? Sont-
ils identiques aux réseaux mis en
jeu chez les adultes ?

En 2002, Ghislaine Dehaene-
Lambertz, qui dirige aujourd’hui
I'Equipe de neuro-imagerie du dé-
veloppement de I'INSERM 562 au CEA

a Gif-sur-Yvette, et ses collegues
ont fait écouter des phrases a |'en-
droit ou a I'envers a des nourrissons
de deux a trois mois, éveillés dans
I'IRM ou qui s'y étaient endormis, et
L'IRMf a montré que le gyrus tem-
poral supérieur (la région tempo-
rale) gauche était plus actif dans
ces deux cas. Ces régions gauches
sont aussi cruciales pour le traite-
ment du langage chez |'adulte, mais
sont-elles spécifiques du langage
ou traitent-elles tous types de sti-
mulation auditive ? En 2009, la
méme équipe a montré que I'asy-
métrie gauche-droite pour le lan-
gage n'est pas retrouvée lors de
|'écoute de stimulus musicaux.
Qui plus est, en 2011, en utili-
sant la topographie optique sur des
nourrissons francais ou japonais de
quatre mois, des chercheurs de notre
équipe et des chercheurs japonais

ont mis en évidence la latéralisa-
tion a gauche du langage, ainsi que
la sensibilité particuliere a la langue
maternelle. Ils ont mesuré I'oxygé-
nation cérébrale pendant que les
bébés écoutaient leur langue mater-
nelle, une langue étrangére, des sons
humains émotionnels (comme lerire)
ou des sons produits par des singes.
Dés quatre mois, le cerveau des en-
fants traite la langue maternelle
difféeremment d‘une autre langue;
de plus, le langage engendre des réac-
tions cérébrales localisées unique-
ment dans |'hémisphére gauche, ce
qui n'est pas le cas avec des bruits.
En conséquence, les activations
cérébrales des nourrissons face au
langage sont assez semblables a cel-
les des adultes, et spécifiques du
langage quand on les compare a
d'autres stimulations auditives, avec
une activation plus importante il
s'agit de la langue maternelle.
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LES NOURRISSONS RECONNAISSENT LA VOIX DE LEUR MERE. Dans I'hé-
mispheére gauche de bébés de deux mois, les activations du gyrus tem-
poral supérieur, du gyrus frontal et de I'aire motrice supérieure sont plus

si la seconde phrase décrit une situation
peu plausible, nous n’avons aucune dif-
ficulté a imaginer la scéne.
L’acquisition des spécificités syn-
taxiques de la langue maternelle d'un
enfant correspond a une étape essentielle
dudéveloppement du langage. Toutefois,
les chercheurs sont partagés quant al’age
auquel les enfants commencent a avoir des
connaissances syntaxiques, et a la fagon
dontils ont puacquérir ces connaissances.
En 2010, pour déterminer si des enfants
de deux ans savent repérer si la structure
syntaxique d'une phrase est correcte ou
non, nous avons utilisé la technique des
potentiels évoqués. Celle-ci consiste a
mesurer 'activité électrique du cerveau
dubébé pendant qu’il écoute des phrases,
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al’aide d'unappareil d’électroencéphalo-
graphie (voir la figure 3).

Dans cette expérience, les enfants regar-
dent de petites histoires filmées, dans les-
quelles nous avons glissé des phrases-tests:
la moitié d’entre elles sont grammatica-
les, comme alors elle la mange et la poule prend
la fraise, et 'autre moitié sont agrammati-
cales, parce que nous avons échangg les
noms et les verbes, comme dans alors elle
la fraise et la poule prend la mange. Dans
tous les cas, le mot critique, fraise ou mange,
est précédé dumot grammatical /a, qui peut
étre soit un article, comme dans la poule
prend la fraise, soit un pronom objet direct,
comme dans alors elle la mange.

Les résultats montrent une réaction
cérébrale tres différente pour les phrases
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importantes quand les enfants entendent la voix de leurmeére (aJ,com-
parée a celle d'un étranger (b]. Ces stimulations cérébrales des nour-
rissons face au langage sont assez semblables a celles des adultes.

grammaticales par rapport aux phrases
agrammaticales. Cette activation cérébrale
se produit dans la partie gauche du cer-
veau - les régions cérébrales oti les adul-
tes traitent le langage — et démarre avant
méme la fin du mot critique, environ
350 millisecondes apres le début du mot.

En conséquence, en entendant le début
d’une phrase, les enfants de deux ans
construisent des attentes sur la catégorie
grammaticale du mot qui vient ensuite;
ils peuvent ainsi repérer les cas ot il y a
une incohérence entre le type de mot
attendu etle type de mot qu'ils entendent.

Nous reproduisons en cemoment méme
cette expérience avec des enfants plus jeu-
nes, agés de 18 mois. Les résultats prélimi-
naires suggerent qu’eux aussi distinguent
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les phrases grammaticales des phrases
agrammaticales. Or jusqu’alors, on pen-
sait que les jeunes enfants n’apprenaient le
r6le du mot grammatical /a comme pronom
objet direct que relativement tard : en effet,
ils ne commencent a 1'utiliser correcte-
ment que vers 1'dge de deux ans et demi
ou trois ans. De fait, cette expérience qui
mesure directement I'activité électrique
du cerveau dévoile une compétence bien
plus précoce que ce qu’on pourrait esti-
mer en se fiant a ce que disent les enfants.

Enfin, dans une troisieme expérience,
nous avons comparé des phrases gram-
maticales et agrammaticales en utilisant
des mots nouveaux, et non des mots
connus des jeunes enfants (comme fraise
ou mange). Par exemple, nous leur avons
enseigné que rane veut dire vautour, et que
dumer signifie pécher du poisson ; pendant
la séance d’apprentissage, I'expérimen-
tatrice faisait attention de ne jamais pro-
noncer ni le rane (elle disait un rane, ce rane,
notre rane, mais jamais le rane) ni le dume
(elle disait il dume, il a dumé, Martin va
dumer, mais jamais il le dume). Ainsi, pen-
dant la phase de test (o1 'expérimenta-
trice disait alors le rane et le dume, mais pas
les autres structures utilisées pendant 1ap-
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prentissage), aucune des phrases n’avait
été entendue par les enfants, qu’elles soient
grammaticales ou agrammaticales.

Cette fois encore, nous avons observé
des réactions cérébrales différentes pour
les phrases grammaticales et agramma-
ticales. Les enfants de deux ans, aprés
avoir entendu un mot nouveau dans un
certain nombre de contextes, sont capa-
bles de généralisation: parmi les nouveaux
contextes qu’on leur propose, ils savent
lesquels sont corrects et lesquels ne le sont
pas. L'ensemble de ces résultats montre
que les enfants de deux ans possedent déja
certains éléments de la syntaxe de leur
langue. Reste maintenant a découvrir par
quel mécanisme d’acquisition les enfants
ont réussi a apprendre ces éléments.

Inné ou acquis ?

L'apprentissage du langage par les enfants
estsujet a controverse dans le milieu scien-
tifique. En effet, s'il est maintenant admis
par I'ensemble de la communauté scien-
tifique que les bébés humains naissent
avec des capacités qui leur permettent
d’acquérir un langage, la nature de cette
prédisposition innée n’est pas établie.

Et tout s’éc

Certains pensent que cette prédisposition
est spécifique au langage et contiendrait
tous les aspects de la grammaire, qui sont
communs a toutes les langues du monde.
C’est la «grammaire universelle», pré-
sentée pour la premiere fois par le lin-
guiste et philosophe américain Noam
Chomsky en 1957.

Enrevanche, d'autres scientifiques pen-
sent que cette capacité est certes spécifique
al’homme, mais non aulangage; par exem-
ple, ce seraitla capacité d’effectuer des cal-
culs récursifs, ou encore celle de coopérer
etde vouloir spontanément transmettre de
l'information a ses congéneres.

En pratique, il est difficile de trancher
en faveur de I'une ou l'autre théorie. Par
exemple, nous avons montré que les
enfants de deux ans (et méme de 18 mois)
ont déja une connaissance des catégories
grammaticales nom et verbe, et des contex-
tes dans lesquels ces catégories sont uti-
lisées. Cela suggere que les enfants ont
réussi a apprendre ces notions pendant
leurs 18 premiers mois de vie (grace a une
analyse de la parole qu’ils entendent),
mais nous ignorons si le mécanisme d’ap-
prentissage est fondé ou non sur des élé-
ments de grammaire universelle. |
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