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Préface


Chère Anne-Lise,
 
Votre livre est moderne, riche, clair, compréhensible, passionnant. En plus, il est complet, ce qui est rare, en particulier toutes les formes de troubles du langage, ou presque, y sont abordées.
J’ai été surpris que vous citiez en tête de votre premier chapitre une phrase d’un des meilleurs livres de Romain Gary, l’ami d’enfance de mon père. Dans ce passage, du Grand Vestiaire, un des héros, Vanderputte, cherche le sens du mot « Homme ». Pourquoi choisir un nom comme Vanderputte… plutôt que Julien Sorel ou Raskolnikov ? C’est là le talent de Romain Gary qui fait exprimer ses convictions humanistes par des personnages dont le nom est ridicule. Intelligence généreuse, contraste et humour…
Dans un autre de ses livres, Clair de femme, la force du texte tient de même à l’opposition entre la langue fluide du personnage principal, et le jargon d’un malade qui souffre d’une terrible aphasie de Wernicke… et ils se parlent comme si la conversation, même dénuée de sens, suffisait à rapprocher les deux hommes : « Cloclo baba pisse pisse macache… Grognasse bison caresse mono… Y a moustabac et petit père mais les mitaines ursulent pupuce… », dit Towarski, le malade. Et Michel Folain, le héros en pleine santé, renchérit : « Zip zip pouëtte pouëtte. Apsia psia… » Et le malade poursuit : « Gardafui fonce pilate et couscous agaga », etc.
Ce langage farfelu n’a pas été inventé par Romain Gary. Il était venu l’apprendre dans le service de mon patron, François Lhermitte, à l’époque où j’étais chef de clinique. Il avait analysé les subtilités de ce langage pathologique. Voici ce qu’il en disait : « Les mots se cassent, se défont, se tordent, se mettent à l’envers, foutent la phrase en l’air, lui cassent les reins. […] On pourrait même faire une idéologie avec ça. Une nouvelle dialectique. Libérez enfin le langage de la pensée. Jargonner encore cent millions de mots. »
Ces dernières phrases sont prophétiques. Puissance des mots qui donnent du sens, mais pas toujours. Le langage exprime la pensée mais il y a des pensées sans langage. Comme un cerveau enfermé sur lui-même qui a perdu la capacité de dire.
Il y a de cela dans votre livre… et tellement d’autres choses.
C’est vraiment « TOP »…

 
 
Yves AGID

Avant-propos


J’ai depuis toujours été fascinée par les mots. Leur ronde sonorité en bouche, ou leur inflexible pouvoir symbolique. Mais peut-être ai-je été encore plus fascinée par la puissance des mots tus. Ceux qui, bien canalisés dans notre tête, y tracent un chemin linéaire et limpide ; ou ceux dont l’indiscipline, la dissonance ou l’absurdité font de notre conscience une impénétrable forêt vierge.
Lorsque j’ai dû me choisir un destin professionnel, j’ai opté pour les sciences, les neurosciences du langage, afin de comprendre comment les mots viennent à notre cerveau, remplissent notre espace mental jusqu’à devenir la matrice de nos pensées. Et pour approfondir l’expérience de leur pouvoir sur notre psychisme, je me suis également embarquée dans une psychanalyse. Praticienne d’une démarche personnelle, j’ai été le sujet de ma propre expérience. Sept années de production/rétention de mots en position horizontale, avec grand initié dans le dos. J’ai tenu mais me suis au fond pas mal ennuyée… Que Freud me pardonne !
Une dizaine d’années plus tard, alors que les neurosciences m’avaient nourrie (au sens propre puisque j’étais devenue chercheur au CNRS), et ouvert un champ quasi infini de réflexions, la psychanalyse m’avait surtout endettée. Je suis aujourd’hui toujours autant perplexe du peu que j’ai retiré de ce conclave autour des mots des maux. Mais l’expérience fut somme toute positive, puisqu’elle m’a permis de choisir ma voie.
J’ai donc abandonné la psychanalyse à ses rituels pour avancer vers le grand boom des neurosciences cognitives. Il y eut ce moment magique vers la fin des années 1990 où les techniques d’imagerie du cerveau nous ont ouvert la boîte à penser, la boîte à pensées, la boîte à mots. Production de l’esprit, les mots se révélaient enfin dans leurs socles de chair ! Ils avaient pris substrat et émergeaient de circuits de neurones que l’on pouvait voir s’éclairer sous nos yeux.
L’imagerie du cerveau m’a révélé les grands circuits neuronaux du langage et de la parole, sans pourtant satisfaire tout à fait mon désir de connaissance. Comprendre comment un flux acoustique de paroles est reçu par notre cerveau et devient séquence de mots ? Comment se fait la transition du sonore vers le symbolique ? Comment, inversement, les symboles représentés dans notre cerveau s’accumulent, s’ordonnent et se déploient pour devenir parole ? Quel processus permet la transformation du code neural depuis l’oreille, qui transduit les vibrations acoustiques en influx nerveux, jusqu’au processus d’abstraction où le code neural se dépouille d’information de forme et devient pur symbole ? Comprendre, enfin, comment les unités de la parole se combinent à l’infini pour devenir langage.
Trop floue, l’imagerie du cerveau m’a évoqué l’efficacité d’une photo satellite proposée à un botaniste ! J’ai donc focalisé ma recherche vers plus petit, les microcircuits et micromécanismes de la parole. Une échelle moins glamour pour le grand public, mais plus satisfaisante pour le chercheur qui peut enfin rapprocher l’activité des neurones de l’expression des gènes du langage et mieux comprendre les dysfonctionnements qui émanent de leurs anomalies.
Dans cet ouvrage, j’ai voulu rassembler une bonne partie des connaissances dans le domaine des neurosciences du langage, en les abordant sous l’angle des maladies de la parole. Les différents maux de la parole décrits dans ce livre permettent de découvrir les bases neurales du langage sous des aspects simples (comme dans le chapitre 2 sur l’aphasie) ou plus complexes (comme dans le chapitre 5 sur la dyslexie).
Ce livre s’adresse donc tout à la fois à un public scientifique désireux de connaître les dernières nouvelles dans le domaine, et au grand public. Je pense en particulier aux parents ou proches de personnes atteintes des différents maux abordés dans ce texte et souhaitant tout simplement « en savoir plus ».



CHAPITRE 1
Les origines de la parole dans le cerveau humain


« Le vieux Vanderputte avait dû lui aussi chercher le sens du mot “Homme” et peut-être la définition qu’il avait trouvée “Mammifère bimane à station verticale doué de langage et de raison” l’avait-elle rassurée et il avait, sans doute, cru bon de la souligner et de marquer la page, pour le cas où de nouveaux doutes lui viendraient. »
Romain GARY, Le Grand Vestiaire.


Dans son contenu comme dans ses rebondissements syntaxiques, cette longue phrase fait apparaître les deux fonctions cognitives par lesquelles nous nous distinguons de nos cousins les grands singes : la capacité de communiquer par la parole et le langage, et la capacité d’établir des plans d’action élaborés dont les objectifs visent le long terme. Car il est évident que nous ne faisons pas que nous nourrir, dormir, nous reproduire.
Aussi veule que soit le personnage de Vanderputte dans Le Grand Vestiaire, il est à juste titre habité de doutes sur son humanité, lorsqu’il marque la page « Homme » du dictionnaire pour un usage ultérieur. C’est la capacité d’anticiper, de planifier des actions qui auront lieu ultérieurement et de prévoir leurs résultats, qui a permis aux êtres humains de se mettre à développer des outils, des techniques, dont l’utilisation n’est liée aux fonctions vitales que par de nombreux intermédiaires, comme l’agriculture.
Il est intéressant de constater que les capacités de planification et d’exécution de l’action, appelées « fonctions exécutives », ont évolué dans notre cerveau en parallèle avec le langage. La complexification des actions humaines au cours de l’évolution s’est accompagnée de la mise en place d’un mode de communication utilisant la combinaison quasi infinie de symboles, qui constitue l’un des principes fondamentaux du langage (Chomsky, 1968). De nos jours, le langage et les fonctions exécutives sont si intimement imbriqués dans notre cerveau qu’il est difficile de savoir s’il est possible de planifier des actions à long terme sans avoir recours à une symbolisation linguistique. Peut-on prévoir d’aller faire du sport demain sans que notre cerveau ne formule implicitement ou explicitement : « Demain je vais faire du sport » ?
Nous allons ici tenter de comprendre le statut de la parole dans la cognition humaine en réfléchissant à ses origines, à travers les traces présentes dans le crâne de nos ancêtres, le cerveau de nos enfants, le nôtre, notre patrimoine génétique.
L’apparition du langage dans notre cerveau
L’apparition du langage dans l’évolution des hominidés est difficile à dater. Il est probable que nos ancêtres d’il y a environ 250 000 ans ont été capables d’utiliser des symboles, ce qui constitue un prérequis au développement du langage. Un galet taillé découvert aux environs de Jérusalem dans les années 1980, entre deux strates de cendres datées entre 800 000 et 250 000 ans, pourrait être un des tout premiers artefacts humains symboliques (Goren-Inbar, 1985 ; Chase et Dibble, 1987 ; D’Errico et Nowell, 2000). Cette petite statuette, connue sous le nom de Vénus de Berekhat Ram, représente un buste féminin et témoigne des capacités de symbolisation de nos ancêtres Homo sapiens sapiens ou même Homo erectus. Néanmoins, la découverte d’artefacts symboliques ne constitue pas en tant que telle un argument suffisant pour conclure à l’existence du langage dès cette époque. La possibilité d’une datation du langage repose fortement sur la présence, dans le squelette de nos ancêtres retrouvés principalement en Afrique orientale, d’éléments neuromorphologiques et neurologiques jugés nécessaires à la production de la parole chez l’homme moderne.
Sur le plan morphologique, parler repose sur l’action combinée de la mâchoire, des lèvres, de la langue, des muscles abdominaux et thoraciques, ainsi que sur le bon positionnement du larynx. Le larynx est ce petit organe cartilagineux situé dans la gorge dont la forme particulière crée la pomme d’Adam. Sa fonction première est d’assurer la protection des voies respiratoires lors de la déglutition en fermant la trachée. Il joue un rôle dans la respiration puisqu’il doit laisser la trachée ouverte lorsque l’air circule. Sa mobilité est assurée par des muscles et des ligaments. Deux de ces ligaments situés de chaque côté de la gorge constituent les cordes vocales. Ils se touchent lorsque l’on déglutit et s’écartent lorsque l’on respire ou que l’on parle. Leur souplesse fait qu’ils peuvent vibrer et produire des sons au passage de l’air. On peut ressentir la vibration des cordes vocales en plaçant sa main sur la pomme d’Adam lorsqu’on prononce une voyelle ou une consonne soutenue, /aaaaaa/ ou /mmmm/ par exemple. C’est la longueur de ces ligaments qui détermine la hauteur de notre voix. Les voix de femmes sont naturellement plus hautes, car les cordes vocales sont plus courtes, comme sur un instrument de musique à cordes.
En prononçant les différentes voyelles, par exemple /a/ /i/ /u/, on peut se rendre compte que la qualité de la vibration est la même, mais que la conformation de la cavité buccale change, ce qui crée des turbulences aériennes de nature différente. Les consonnes sont produites par une obstruction transitoire du passage de l’air à différents niveaux du conduit vocal. L’obstruction peut être proche du larynx (/g/, /r/), au niveau des lèvres (/b/, /f/, /m/, /p/, /v/) ou intermédiaire (/d/, /j/, /k/, /l/, /n/, /s/, /t/, /ch/). Certaines consonnes dont l’occlusion n’implique pas le larynx s’accompagnent néanmoins d’une vibration des cordes vocales. C’est le cas typiquement des consonnes /b/, /d/, /g/, mais aussi de /m/, /n/, /r/, /l/, /z/. Étant donné la place clé du larynx dans la phonation, c’est-à-dire la capacité physique à produire la parole, les chercheurs ont longtemps pensé que le langage était exclu chez les espèces dont le larynx est situé en position haute, comme chez les grands singes de notre époque ou chez nos ancêtres de plus de 2 millions d’années. Du point de vue strictement morphologique, la parole n’aurait donc pu apparaître qu’au cours des 2 derniers millions d’années. Tout récemment ces conceptions ont néanmoins été remises en cause par l’observation que la phonation est théoriquement possible chez les chimpanzés, mais que tout simplement ils n’utilisent pas cette possibilité (Fitch et al., 2016). Si la capacité phonatoire a permis la parole, il ne semble donc pas qu’elle ait suffi à son développement chez les espèces présentant la possibilité d’articuler.
L’apparition du langage est également liée à l’évolution neurologique de nos fonctions cérébrales. La découverte d’un gène ayant apparemment évolué récemment dans notre histoire a contribué à mettre en avant l’importance de la commande motrice des processus articulatoires dans l’évolution du langage. Dans les années 1990, une famille d’origine pakistanaise du sud de Londres, la famille KE, est étudiée en détail au plan génétique et comportemental. La moitié de ses membres présentent des troubles sévères du langage affectant la production de la parole et, dans une moindre mesure, la compréhension. Ces troubles sont réunis sous l’appellation de dyspraxie verbale développementale, c’est-à-dire une difficulté à coordonner les mouvements responsables de la parole et, donc, à prononcer correctement les mots. Les membres affectés de la famille présentent une mutation du gène FOXP2 situé sur le bras long du chromosome 7. Des mutations de FOXP2 ont été retrouvées chez d’autres personnes atteintes de dyspraxie verbale hors de la famille KE. Il est intéressant de constater que le gène FOXP2 n’est pas spécifique à l’humain, mais présent de façon stable à travers les espèces. Cependant, seules certaines espèces présentent une version mutée de ce gène, parmi lesquelles l’homme et la chauve-souris, qui possèdent toutes deux un système complexe de vocalisation. Chez la chauve-souris, FOXP2 semble être impliqué dans le développement de la capacité d’écholocalisation, leur permettant de repérer les proies dans l’obscurité (Li et al., 2003). L’étude comparée du gène FOXP2 chez les oiseaux et les mammifères a permis de montrer que la mutation qui est présente uniquement chez l’homme remonterait à environ 100 000 à 200 000 ans, moment correspondant à l’apparition probable du langage humain.
La protéine pour laquelle code le gène FOXP2 appartient à une famille de facteurs de transcription qui contrôlent l’expression d’une grande variété d’autres gènes. La mutation spécifique à l’homme et qui le distingue par exemple de nos cousins les chimpanzés concerne seulement deux acides aminés, qui conféreraient à la protéine un pouvoir supplémentaire de régulation de l’expression d’autres gènes. Elle est principalement exprimée dans le cerveau, fœtal et adulte, mais aussi dans le système pulmonaire et digestif. Si nous ne savons pas encore comment cette protéine influence spécifiquement le système du langage, l’étude du cerveau des membres de la famille KE à l’aide de l’IRM fonctionnelle et structurelle a montré une atteinte des structures motrices situées sous le cortex : les ganglions de la base, qui sont impliqués dans des troubles du développement du langage, notamment dans le bégaiement (voir chapitre 3).

Communication symbolique et langage
La possibilité anatomique de parler n’est qu’un aspect du langage. Le langage est avant tout la capacité de communiquer de façon symbolique, c’est-à-dire d’utiliser une représentation plus ou moins abstraite pour évoquer un objet, une émotion, une action, des concepts qui ne sont pas présents dans l’environnement, afin de répondre au besoin social de communiquer. Ce dernier est, en outre, un élément clé de l’apparition du langage (Lemasson et al., 2011). La parole n’est qu’un mode d’expression linguistique, parmi d’autres, dont le geste manuel, et ses dérivés culturels que sont le dessin, le langage écrit, la langue des signes dans la population sourde ou certaines formes d’expression corporelle à vocation communicative.
L’apparition du langage chez l’homme est donc également le fruit de l’évolution du cerveau qui a permis l’abstraction, basée sur le développement de la mémoire et de la conscience. L’évolution de ces deux fonctions cognitives a favorisé la prise en compte d’informations de plus en plus dispersées dans le temps, permettant de s’affranchir de l’immédiateté et de repérer des invariants non seulement dans des événements environnementaux ou sensoriels instantanés, mais dans des séquences complexes incluant des liens de cause à effet. On peut, par exemple, imaginer l’émergence de la notion abstraite de « poison » à la suite de l’ingestion d’un fruit toxique. On peut ensuite considérer qu’il y a action linguistique dès l’instant où la mère souhaite transmettre la notion de poison à sa progéniture en empêchant le geste d’ingestion, quel que soit le niveau symbolique du geste qu’elle utilise pour cela. Ce dernier peut être peu abstrait, purement pragmatique, comme une tape sur la main, ou plus symbolique, iconique ou métaphorique (Fornel, 1987), comme lever un doigt ou vocaliser pour indiquer un danger plus spécifique. L’acquisition d’une connaissance abstraite par l’interprétation d’un symbole, sans passer par expérience personnelle, est un phénomène linguistique clé permettant l’évolution des connaissances. Selon cette définition rudimentaire de l’action linguistique, de nombreuses espèces possèdent un certain niveau de communication symbolique. C’est le cas naturellement de plusieurs espèces de singes de notre époque : chimpanzés, macaques, etc. Certains singes sont capables de combiner plusieurs types de vocalisations (Arnold et Zuberbühler, 2008), par exemple, pour signaler de la nourriture à leurs congénères. Klaus Zuberbühler, primatologue à l’Université de Neuchâtel en Suisse, et son équipe montrent encore que les chimpanzés sont capables d’informer leurs congénères d’un danger de façon intentionnelle et planifiée. Un chimpanzé qui se fait surprendre par un serpent se montre capable d’attendre sur place un bon moment l’arrivée de ses congénères afin de leur signaler le danger (Crockford et al., 2012).
Sur un plan théorique, il est intéressant de distinguer l’apprentissage par simple observation d’autrui de l’apprentissage via l’intention communicative de l’autre. Certaines espèces très éloignées de l’homme sont capables d’apprentissages complexes par observation d’un congénère, sans qu’il y ait intention communicative du congénère. C’est le cas des céphalopodes, les poulpes, qui peuvent observer un congénère réaliser une tâche complexe, comme ouvrir un bocal fermé par un couvercle pour prendre son contenu, et ensuite reproduire l’action complexe. Les poulpes ne sont cependant pas capables d’apprentissage transgénérationnel impliquant l’usage de symboles. L’intention communicative sous-entend des compétences sociales développées, nécessaires à l’émergence du langage. La maman poulpe meurt après l’éclosion de ses œufs dont elle a pris grand soin, et les petits réapprennent à chaque génération des opérations compliquées. L’absence de communication symbolique transgénérationnelle est sans doute un facteur limitant considérablement l’évolution des compétences d’abstraction et leur complexification, qui se développent par transmission culturelle.

Intégration temporelle et langage
La capacité d’élargir dans le temps la durée de prise en compte des informations présentes dans l’environnement, et d’y répondre par une réponse différée, est en lien avec la complexification de notre cortex préfrontal. Selon le modèle en cascade proposé par Étienne Koechlin, directeur de recherche à l’Inserm et directeur du Laboratoire de neuroscience cognitive à l’École normale supérieure (Paris), celui-ci est organisé fonctionnellement dans l’axe antéro-postérieur, d’avant vers l’arrière du cerveau, avec les fonctions les plus « intégrées » (évoluées) assurées par les régions situées le plus à l’avant (Donoso et al., 2014). L’arrière du cortex préfrontal est le cortex moteur, qui permet l’action, et la réaction aux stimuli de l’environnement d’une façon immédiate, sans prise en compte de l’historique des événements. C’est la partie la plus « réflexe » du cortex frontal. Pour reprendre l’exemple souvent utilisé par Étienne Koechlin, si le téléphone sonne, je me précipite pour y répondre. Cette action ne nécessite pas l’engagement de régions très antérieures dans le cortex préfrontal. Plus on s’éloigne du cortex moteur vers l’avant du cerveau, plus les régions prennent en compte l’historique et le contexte pour moduler l’action ; par exemple, si je suis chez un ami, et que son téléphone sonne, je ne réponds pas. Un degré supplémentaire de complexité intervient lorsqu’il y a prise en compte et interruption temporaire des actions en cours, gérée par des régions encore plus antérieures du cortex préfrontal, le cortex fronto-polaire ; par exemple, si je suis sur un escabeau en train de peindre, que mon téléphone sonne, je descends pour répondre, et je suis capable de reprendre mon activité de peinture après avoir raccroché.
L’évolution des capacités d’abstraction humaine est intimement liée à notre capacité d’intégrer au cours du temps les informations sensorielles. On peut même voir l’abstraction comme une nécessité découlant de cette capacité d’intégration dans le temps, car l’information ne peut être maintenue active dans notre cerveau sous une forme temporelle complexe. Notre cerveau doit condenser l’information qui lui parvient, l’encapsuler, et la recoder en la dépouillant de ce qui n’est pas critique pour l’action engagée ou induite, afin de la manipuler. Une partie de ce que notre cerveau exécute à partir des informations reçues de l’environnement est un recodage sous une forme simplifiée, que l’on peut donc dire abstraite ou symbolique dans la mesure où elle devient insensible aux particularités physiques des stimuli. La notion de « vacances » par exemple est une notion abstraite qui regroupe sous un même concept les multiples façons d’occuper ses congés. Le langage peut être vu comme une partie consciente, émergente, de l’abstraction réalisée par notre cerveau, la plupart des opérations d’abstraction étant réalisées à notre insu.
Le cortex préfrontal n’est pas le siège des représentations abstraites dans notre cerveau, mais plutôt un pointeur qui permet de les sélectionner pour les utiliser dans nos actions. Pour la parole, les représentations sont mobilisées et transformées en un programme articulatoire qui implique un déploiement des représentations des syllabes et des mots que notre cerveau formule implicitement, sous la forme d’une séquence motrice. Le cortex préfrontal détient les routines permettant ce déploiement. Les représentations abstraites sont, quant à elles, distribuées dans le cerveau. Leur forme peut être relativement proche du stimulus qu’elles incarnent, notamment à proximité des régions qui encodent les stimuli présents dans l’environnement, ou plus abstraite. Par exemple, les visages sont représentés dans le cortex temporal ventral postérieur, non loin du cortex visuel qui reçoit les informations en provenance de la rétine. Dans cette région, le degré d’abstraction des représentations est modéré en ce sens qu’elles conservent une sensibilité à certains traits spatiaux des visages, importants pour reconnaître une personne ou interpréter les mimiques faciales, mais sont déjà insensibles aux informations visuelles qui ne sont pas pertinentes pour la reconnaissance des visages, comme la position absolue des traits dans l’espace, la luminosité, etc. Les visages sont représentés de façon plus abstraite dans la région temporale ventrale antérieure. Là, les représentations sont invariantes à la configuration spatiale. Cette invariance vis-à-vis de la spatialité du stimulus originel est telle que très peu de neurones peuvent suffire pour coder le visage d’une personne, à l’extrême un seul. Cette idée a donné lieu au concept du neurone « grand-mère », le neurone qui pourrait être spécialisé dans la représentation de notre grand-mère, mais aussi le neurone « ancêtre » au pied d’un arbre dont les branches proviennent de tous nos sens, puisque notre grand-mère peut aussi bien être évoquée par une image, un son, une odeur, qu’un goût ou une sensation tactile. Quoique la notion de neurone « grand-mère » reste controversée, on peut néanmoins retenir que le cerveau est organisé pour représenter son environnement d’une façon de plus en plus abstraite, à mesure que l’on s’éloigne des systèmes sensoriels, et que le processus de « symbolisation » consiste essentiellement, pour la modalité visuelle, à s’abstraire de la spatialité.
L’abstraction dans le codage neuronal s’opère pour une infinité de catégories d’objets. L’objet « chaise », par exemple, est représenté indépendamment de la forme spécifique de chaque chaise qui se présente dans notre environnement. Nous sommes capables de reconnaître une chaise, quelle que soit sa forme, sa couleur, etc., et ce faisant nous réalisons une abstraction par rapport à la réalité sensorielle. Notre cerveau résout spontanément un problème appelé « problème de l’invariance ». C’est sans doute cette capacité d’abstraction, non spécifique à l’humain qui, au final, nous permet d’avoir un accès conscient à des concepts, de les nommer de façon simple et arbitraire, et de les combiner mentalement.

L’abstraction du temps dans la parole
Dans la modalité auditive, l’abstraction nécessite de s’affranchir, non plus de la dimension spatiale, mais de la dimension temporelle des sons. Tout stimulus auditif, la parole en particulier, se caractérise par des variations de pression acoustique et de fréquence au cours du temps, et n’existe pour le cerveau en tant qu’objet qu’après avoir été intégré dans le temps. Il n’est pas possible pour le cerveau humain de maintenir l’information spectrale et temporelle des signaux acoustiques complexes sous leur forme originelle. Ainsi, dans la perception de la parole, par exemple, plusieurs types de représentations sont extraits par notre cerveau et peuvent coexister.
La partie postérieure du lobe temporal est capable de maintenir une représentation des sons dans leur forme temporelle. Nous en avons conscience lorsque nous puisons dans notre mémoire auditive pour nous répéter quelque chose qui vient d’être dit alors que nous n’y faisions pas attention. Pour interpréter le sens global d’un discours, nous passons en revanche par le sens des mots, qui est codé sous forme abstraite, indépendante de la temporalité, ce qui permet de traiter l’information plus vite. Des représentations du sens des mots, dites sémantiques, existent dans le lobe temporal ventral antérieur, pas très loin de la zone qui code la forme abstraite des visages, mais aussi à l’arrière du cerveau à la jonction du lobe temporal et du lobe pariétal. Les représentations abstraites de la parole présentes à l’arrière du cerveau sont dites multimodales, c’est-à-dire qu’elles combinent les informations provenant de la modalité auditive et visuelle, qu’il s’agisse de l’écrit ou du mouvement des lèvres de notre interlocuteur, et conservent dans une certaine mesure une dimension temporelle. Elles servent surtout à maintenir une dynamique d’interaction avec notre cortex moteur afin d’entretenir une boucle perception/action réactive. Le rôle du cortex préfrontal dans le langage est de mobiliser les représentations distribuées dans le cerveau pour les combiner de façon à produire une action valide sur le plan du sens, de la forme, notamment syntaxique, mais aussi de leur adéquation par rapport à nos motivations.

Motricité manuelle et parole
Un autre aspect important de la fonction linguistique du cortex préfrontal est lié à son implication dans les gestes manuels. Le geste manuel découle naturellement de la libération des membres supérieurs lors du redressement de nos ancêtres sur leurs membres inférieurs – dont dépend aussi probablement la descente du larynx en position basse permettant l’articulation. Pour Michael Corballis, professeur émérite de psychologie à l’Université d’Auckland en Nouvelle-Zélande et spécialiste des processus d’évolution des fonctions cognitives, le geste serait au centre de l’évolution du langage humain. Selon lui, le geste est au départ utilisé pour l’alimentation ; il sert d’une façon directe à apporter les aliments à la bouche et d’une façon indirecte à préparer les aliments éventuellement à l’aide d’un outil, pour par exemple casser une noix. Le geste de prise de nourriture serait à l’origine d’un couplage fonctionnel entre la main, droite principalement, et la bouche, ayant par la suite dérivé sur l’association geste/cri pour communiquer (Corballis, 2002). L’intérêt du geste selon Corballis repose sur le fait qu’il est silencieux et donc intéressant dans un contexte de protection contre la prédation. L’association geste de la main droite-vocalisations pourrait être à l’origine de la localisation à gauche de la partie du cortex frontal impliquée dans le langage. Cela serait dû au fait que la main droite est commandée par le cortex moteur gauche, et expliquerait par exemple que des patients ayant subi un AVC dans l’hémisphère cérébral gauche présentent très souvent à la fois une aphasie (incapacité de produire la parole) et une paralysie du bras droit.
L’idée que le geste soit en bonne partie à l’origine du langage oral est une hypothèse plausible, puisqu’il reste de nos jours le mode prédominant de communication en face-à-face lorsque l’audition fait défaut, ou lorsqu’il est désirable de ne pas être entendu. Dans une étude en IRM fonctionnelle réalisée chez des sujets humains au repos, c’est-à-dire n’exécutant aucune tâche spécifique, nous avons pu retracer des liens fonctionnels entre la partie du cortex moteur qui code pour la main et les mouvements des lèvres, et le cortex auditif gauche, dans une bande de fréquence de l’activité neurale qui correspond, d’une part, au rythme syllabique (4 Hz) et, d’autre part, au rythme des gestes manuels associés à la parole (2 Hz). Ces données obtenues en l’absence de stimulation linguistique ou d’acte de parole révèlent probablement la trace d’une association geste/audition, qui pourrait avoir contribué au développement de la parole et à son organisation spécifique dans notre cerveau (Morillon et al., 2010).

Langage et parole :
deux notions distinctes
Le cortex préfrontal a subi une évolution massive dans les derniers stades de notre évolution. Comme évoqué plus haut, son rôle est indissociable des fonctions linguistiques de base qui sont impliquées dans l’abstraction. Mais il est aussi le siège des fonctions syntaxiques plus récemment apparues dans l’évolution, qui régissent les règles de l’association des mots, la grammaire. Le cortex préfrontal est également impliqué dans les passages rapides d’une langue à l’autre chez les bi- et multilingues, et il est particulièrement sollicité chez les traducteurs simultanés (Hervais-Adelman et al., 2015). La recherche de la datation de l’apparition du langage dans l’évolution humaine peut donc être précisée par la présence dans les fossiles de nos ancêtres d’un cortex préfrontal développé avec une asymétrie en faveur de la gauche repérable grâce à des moulages de la boîte crânienne. Les anthropologues sont en désaccord sur le moment de l’apparition du langage dans l’évolution des hominidés, car certains de nos ancêtres, tel qu’Homo habilis, montrent des capacités cognitives évoluées avec un cortex préfrontal développé, qui suggèrent l’utilisation d’un mode de communication symbolique évolué, mais un larynx incompatible avec une phonation aboutie. De telles disputes quant à la datation de l’apparition du langage ne sont pas nécessairement justifiées si l’on considère que la capacité d’abstraction linguistique est en bonne partie indépendante de la capacité de parole, qui n’est qu’un levier à son développement. Ce que l’on doit rechercher afin de dater l’apparition du langage, c’est le moment où la capacité de produire des vocalisations complexes a été utilisée à des fins symboliques. À partir de ce moment-là, le langage symbolique et son véhicule oral ont pu coévoluer, très probablement au cours des 200 000 dernières années, grâce à une synergie et des contraintes mutuelles, maximisant l’efficacité de la communication.
[image: Figure 1. Schématisation de l’évolution du cerveau humain par superposition des crânes de nos ancêtres Australopitecus (gauche), Homo habilis (milieu) et Homo sapiens (droite) avec les cerveaux des hominoïdes modernes gibbon (gauche), chimpanzé (milieu) et homme (droite). On notera le développement du lobe frontal et temporal, ainsi que le plissement de la surface du cortex, trois éléments importants dans le développement de la fonction de parole. (Adapté de http://www.neuro.uni-jena.de/ et de http://www.infovisual.info/)]
Figure 1. Schématisation de l’évolution du cerveau humain par superposition des crânes de nos ancêtres Australopitecus (gauche), Homo habilis (milieu) et Homo sapiens (droite) avec les cerveaux des hominoïdes modernes gibbon (gauche), chimpanzé (milieu) et homme (droite). On notera le développement du lobe frontal et temporal, ainsi que le plissement de la surface du cortex, trois éléments importants dans le développement de la fonction de parole. (Adapté de http://www.neuro.uni-jena.de/ et de http://www.infovisual.info/)
Parole et langage dans le monde animal
Pour comprendre la distinction et la complémentarité des notions de parole et de langage, des exemples dans le mode animalier se révèlent très utiles.
Les grands singes qui ont été élevés comme des enfants dans des familles humaines dans les années 1970 n’ont jamais réussi à parler. On a longtemps pensé que la raison de cette incapacité tenait surtout à leur incapacité morphologique à produire la parole puisque la position de leur larynx ne permet pas la phonation. Or il s’avère aujourd’hui que cela n’est pas une réelle limitation. Les singes modernes peuvent montrer une capacité de communication symbolique relativement évoluée. Certains gorilles élevés par les hommes ont été capables de manipuler des symboles, et peut-être même de les combiner, en respectant des rudiments grammaticaux.
Un exemple populaire bien que très controversé est celui de la femelle gorille Koko, née en 1971. Elle comprend la parole humaine complexe, et y répond en utilisant la langue des signes, qui lui a été enseignée par Penny Patterson, à l’époque étudiante en psychologie à l’Université Stanford, en Californie. Selon Patterson, la femelle singe aurait appris en quelques semaines le principe de la langue des signes, et aurait ensuite accru son vocabulaire pendant de nombreuses années (Patterson et Linden, 1981). Koko est un cas quasi unique et la plupart des expériences conduites par la suite se sont révélées beaucoup moins probantes. Stephen Anderson, linguiste et spécialiste de la communication animale à l’Université Yale, défend, en contradiction radicale avec un exemple tel que celui des singes utilisant la langue des signes ou des vocalisations signifiantes, l’idée d’une transition abrupte de l’animal à l’homme sur le plan du langage. Selon lui aucune espèce animale n’est capable d’utiliser l’analyse combinatoire, c’est-à-dire de repérer que les symboles peuvent être un empilement de plus petits constituants ni d’utiliser spontanément ce principe. Le langage humain se distingue en effet de toute forme de communication animale par le fait qu’il combine des unités de base, qu’il s’agisse de symboles phonologiques ou de formes syntaxiques enchâssées comme dans une phrase du type « le vélo de la fille de ma voisine de la maison de droite ». Selon Noam Chomsky (Berwick et Chomsky, 2016), puisque cette capacité est propre à l’humain, elle devrait être apparue de façon abrupte assez récemment, il y a 80 000 ans, à la suite d’une mutation aléatoire. La capacité d’utiliser les symboles comme des briques de base (combinatoire) et de les combiner de sorte que l’ordre des symboles produise un sens particulier (syntaxe, compositionalité) serait donc génétiquement déterminée. Cette théorie nécessite d’admettre que le langage n’a pas évolué sous des contraintes liées aux besoins sociaux de communication, mais plutôt pour ses avantages dans le raisonnement et la pensée, ce qui est globalement une position intéressante, néanmoins questionnable.
Les gorilles sauvages et les bonobos semblent posséder aussi une langue des signes, qui n’est pas encore comprise par l’homme, mais qui comporte des dizaines de signes symboliques (Hobaiter et Byrne, 2013 ; Graham et al., 2017). Le débat sur la présence ou non du langage chez l’animal restera

Parole et langage chez l’homme


Évolution et développement de la parole chez le petit enfant

Des traces de l’évolution du langage dans notre propre cerveau
[image: Figure 2. Réseau du langage par défaut. Ce réseau, latéralisé à gauche à l’état de repos, comporte les régions du système moteur impliquées dans la production de la parole et les met en lien avec les régions auditives, somatosensorielles et une région du cortex pariétal impliquée dans le traitement lexical. Les aires de Broca et Wernicke (voir chapitre 2) ne font pas partie du réseau.]

La parole, le langage et leurs dysfonctions
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