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ABSTRACT

The neurolinguistics of bilinguism and language acquisi-
tion is still in infancy. This paper presents a quick over-
view of some brain imaging studies of language acquisi-
tion conducted in our lab. We describe a study showing
that, as grammatical skills in L2 increase, the cerebral ac-
tivations elicited by sentence building in L1 and in L2 be-
came more and more similar. In another series of studies,
we discovered anatomical and functional cerebral corre-
lates of the abilities to memorize, perceive or produce fo-
reign speech sounds.

1. CONVERGENCE ENTRE LES
REPRESENTATIONS CORTICALES DE LA
PREMIERE ET DE LA SECONDE LANGUE

Les deux langues d’un bilingue sont-elles sous-tendues
par les mémes circuits neuronaux ou bien par des réseaux
distincts ?!

Une série d’études d’imagerie cérébrale du bilinguisme
ont employé la tomographie par émission de position
(TEP) ou la résonance magnétique (IRM) pour mettre en
évidence les patterns d’activation cérébrale associés au
traitement de la premiere (1) ou de la seconde langue
(L2), lorsque les sujets accomplissent des taches telles
que la lecture de mots, la dénomination d’image, la
compréhension de phrases écrites ou orales... La majo-
rité de ces travaux décrivent des activations tres similaires
pour les deux langues (cf. [9, 10] pour des revues de la
littérature), résultat généralement interprété comme mon-
trant que les mémes circuits sont employés pour traiter
I’une ou I’autre langue.2 Néanmoins, certaines études ont
décrit des activations partiellement distinctes pour L1 et
L2 chez des sujets ayant un niveau intermédiaire dans la
seconde langue et/ou ayant apprise celle-ci tardivement
(apres 10 12 ans) [8, 2].

Ces observations suggerent que la représentation corti-
cale de L2 (c.-a.-d. les aires recrutées par L2) devient de
plus en plus similaire a celle de L1 lorsque 1’apprentis-
sage de L2 progresse. Pour tester cette hypothese, nous
avons scanné en IRMf dix sujets francais ayant un ni-
veau moyen en anglais et un éventail de scores au sous-

'Ici, un bilingue est défini comme une personne pouvant utiliser deux
langues, sans préjuger du niveau atteint dans ces deux langues. Autre-
ment dit, nous ne reservons pas le terme “bilingue” aux personnes ayant
un niveau quasi natif dans les deux langues.

211 faut garder a I’esprit la résolution actuelle des images d’ IRMf, de
’ordre de 3 X 3 x 3 mm3.

test grammatical du TOEFL (Test of English as a Foreign
Language) [4]. Dans le scanner, les participants devaient
soit lire des listes de mots, soit construire des phrases a
partir de ces mémes listes. La soustraction entre les acti-
vations cérébrales associées a ces deux conditions montre
I’implication du gyrus frontal inférieur gauche (I’aire de
Broca) dans la construction des phrases [7] Pour chaque
sujet, nous avons localisé a ’intérieur de cette région les
lieux ou I’activation cérébrale était maximale, en anglais
d’une part, et en francais d’autre part. La distance entre
ces deux maxima d’activation nous a servi a estimer la dis-
tance entre les représentations de L1 et L2. Conformément
a ’hypothese du rapprochement de L1 et L2, il y avait une
corrélation significative entre les scores individuels au test
du TOEFL et la distance entre les maxima d’activation en
anglais et en francais : les sujets ayant les meilleurs scores
avaient les maxima les plus proches. Ce résultat suggere
que plus le niveau de maitrise de la seconde langue aug-
mente, du moins en ce qui concernent la grammaire, plus
les activations cérébrales associées a la construction de
phrases deviennent similaires. Si tel est le cas, une étude
longitudinale devrait donc montrer un déplacement des ac-
tivations de la seconde langue vers celle de premiére.

2. BASES CEREBRALES DES DIFFERENCES
INTERINDIVIDUELLES

2.1. Différences fonctionnelles

Il existe une variabilité interindividuelle non négligeable
dans la capacité a apprendre une seconde langue. De nom-
breux facteurs interviennent certainement : langues déja
connues, habilité a imiter, motivation... En particulier,
une étude menée chez des enfants apprennant 1’anglais a
montré que leurs scores dans des taches de mémoire pho-
nologique (mémorisation et répétition de pseudo-mots)
étaient prédictifs de leur performance en anglais deux
années plus tard [11].

Inspirés par 1’'idée que la capacité de représenter et de
mémoriser des mots étrangers était déterminante pour ap-
prendre une seconde langue, nous avons comparé deux
groupes de personnes ayant grandi dans un environnement
bilingue (a Singapour) mais différant dans leur maitrise
de la seconde langue [1]. Nous les avons scannés alors
qu’ils écoutaient des séries de mots francais (une langue
qui leur était inconnue) et devaient détecter lorsqu’un item
était répété. Dans cette tiche, qui implique les processus
de mémoire phonologique mais qui demeure assez facile,
les performances des deux groupes étaient similaires. Tou-
tefois, de maniere remarquable, les activations cérébrales



étaient différentes entre les deux groupes : les meilleurs
bilingues recrutaient plus intensément les régions de 1’in-
sula et du gyrus frontal inférieur gauche, impliqués dans la
production de la parole, alors que le groupe de bilingues
moins équilibrés avait des activations révélant un effort at-
tentionnel plus important. Une interprétation possible est
que les personnes qui ont un meilleur niveau dans leur se-
conde langue utilisent leur circuits de mémoire phonolo-
gique de maniere plus efficace. Notre étude ne permet tou-
tefois pas de savoir si cette caractéristique était présente
avant I’apprentissage de la seconde langue ou bien si elle
en est le résultat. Pour cela, il faudrait pouvoir mener une
étude avant et apres I’apprentissage.

2.2. Différences anatomiques

L’étude précédente révélait une différence d’utilisation
des ressources cognitives en fonction du niveau de bi-
linguisme. Des caractéristiques anatomiques peuvent-elles
également expliquer la plus ou moins grande facilité a per-
cevoir des différences entre des phonemes d’une langue
étrangere ou a les articuler ? Par exemple, le contraste
entre les consonnes dentales et retroflexes en Hindi est
assez difficile a entendre pour des sujets francais. Narly
Golestani, en postdoc dans notre laboratoire, en a testé
une soixantaine et a constitué deux groupes en fonction
de la rapidité avec laquelle ils avaient appris a distin-
guer des syllabes utilisant le contraste dental-retroflexe
[5]. Ensuite, nous avons mesuré chez chaque sujet les vo-
lumes des gyri de Heschl gauche et droit, structures qui
abritent le cortex auditif. L’analyse des volumes a révélé
que les personnes qui avaient eu le plus de facilité pour
distinguer les syllabes hindi avaient en moyenne des cor-
tex auditifs gauches plus volumineux que ceux ayant eu
plus de difficultés. La différence était significative pour le
volume de matiere blanche, reflétant potentiellement un
plus grand nombre ou une meilleure myélénisation des
fibres du cortex auditif. On peut spéculer que ces pa-
rametres influencent la précision de la représentation tem-
porelle des sons, particulierement utile pour discriminer
des contrastes consonantiques associés a des transitions
acoustiques rapides.

Dans une seconde expérience, la capacité des sujets a
répéter une consonne étrangere a été évaluée [6]. Nous
avons choisi une consonne uvulaire du Farsi, facilement
distinguable des phonemes francgais. Les sujets devaient
la produire dans différents contextes et deux locutrices
natives du Farsi leur ont attribué des scores de qualité
d’accent. Ces scores ont ensuite été corrélés avec les
images individuelles de probabilité de matiere blanche ou
de matiere grise (suivant la technique dite “voxel-based
morphometry”). Cette analyse a révélé que plus 1’imita-
tion était fidele, plus le sujet avait une probabilité impor-
tante d’avoir de la matiere blanche dans deux aires clas-
siquement impliquées dans la mémoire phonologique et
dans I’articulation : le cortex pariétal inférieur et I’insula.

3. CONCLUSION

Les expériences que nous avons présentées doivent étre
considérées comme des premieres tentatives d’exploration
d’un domaine encore tres mal connu : les bases cérébrales
de I’acquisition d’une langue étrangere. Il faut esperer que
ces résultats encourageants seront confirmés et généralisés
a des populations plus larges de sujets et a divers types

de situation. Il est important de souligner que le fait de
mettre en évidence des différences entre les cerveaux des
personnes qui ont des facilités d’acquisition et celles qui
en ont moins ne signifie pas que ces dernieres doivent étre
découragées d’apprendre. En effet, méme chez 1’adulte,
un entrainement peut produire des modifications corticales
macroscopiques détectables [3].
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