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Résumé:  L’imagerie fonctionnelle par résonance magnétique nucléaire (IRMf) est utilisée pour
I’évaluation de la dominance hémisphérique du langage (représentation inter-) et des
réseaux impliqués dans la phonologie et la sémantique (intra-) chez des sujets sains et
chez certains patients. En dépit de ’avantage que représente son caractére non invasif
cette méthode présente encore certaines limites relatives au choix des tdches de langage
testées. Une ¢tude comportementale en champ visuel divisé a été réalisée afin de
sélectionner deux taches induisant une latéralisation prégnante. Par la suite, elles seront
incluses dans un paradigme en IRMf permettant ainsi de tester la représentation inter-
hémisphérique mais également la représentation intra-hémisphérique chez les sujets
sains.
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1. Domaine de recherche

Ce travail de recherche s’inscrit dans le champ des neurosciences tout en ayant une démarche
de psychologie cognitive. Cette étude démontre 1’intérét des méthodes de neuroimagerie
fonctionnelle cérébrale pour cartographier des fonctions cognitives comme le langage, dans le
cadre de I’évaluation de sa prédominance hémisphérique.

2. Problématique

L’imagerie fonctionnelle par résonance magnétique nucléaire (IRMf) est une méthode
non invasive de prédilection pour déterminer la dominance hémisphérique du langage, soit
chez les sujets, soit chez des patients, par exemple chez des patients épileptiques dans le cadre
de la cartographie pré-chirurgicale des fonctions cognitives .Cependant, il s’aveére que I'IRMf
présente certaines limites dues, notamment, au choix de(s) tache(s) de langage utilisées.
L’objectif de notre étude comportementale est de sélectionner deux tiches qui soient
facilement réalisables pour le sujet et qui induisent une latéralisation prégnante de
I’hémispheére gauche avant de les inclure dans notre paradigme IRMf. Pour ce faire, nous
allons comparé deux taches phonologiques et deux tiches sémantiques au cours d’une étude
comportementale réalisée en champ visuel divisé. Ainsi, nous pourrons déterminer quelle est
la tache la plus latéralisée, d’une part parmi les deux taches phonologiques et, d’autre part
parmi les deux taches sémantiques (i.e., selon le postulat de base de 1’analyse en champ visuel
divisé, les taches pour lesquelles la différence de performance entre les deux champs visuels
sera la plus importante). Nous avons choisi d’évaluer 4 taches, deux taches phonologiques



fréquemment utilisées en IRMf : la détection de rime (Seghier et al., 2004) et la détection de
phonéme (Simon, Mangin, Cohen, Le Bihan, & Dehaene, 2002) et deux taches sémantiques
¢galement fréquemment utilisées : la catégorisation « vivant » et « comestible » (Demonet et
al., 1992; Tieleman et al., 2005). Les taches choisies seront ensuite utilisées dans notre étude
IRMf afin d’évaluer la représentation inter-hémisphérique (i.e. dominance hémisphérique)
mais également intra-hémisphérique (i.e. phonologie et sémantique) du langage.

Concernant 1’étude comportementale, trois hypotheses ont été posées pour chaque type
d’épreuve (épreuve sémantique et phonologique). Ainsi, pour chaque tiche, nous nous
attendons a un avantage du champ visuel droit (hémisphére gauche) sur le champ visuel
gauche c'est-a-dire a ce que le pourcentage de réponses correctes (%BR) soit
significativement plus €¢levé dans le champ visuel droit que dans le champ visuel gauche. De
plus, si une tache est plus latéralisée que I’autre au sein de chaque épreuve, la différence de
%BR entre les champs visuels devrait étre plus importante pour cette tiche que pour 1’autre.

Concernant 1’étude IRMT, le but de cette étude était d’évaluer la représentation intra-
et inter-hémisphérique du langage chez les sujets sains grace aux deux taches sélectionnées
dans I’étude comportementale préliminaire. Dans cette perspective, une analyse individuelle a
été réalisée. Nos hypothéses ont été les suivantes : (i) Concernant la représentation inter-
hémisphérique, les activations pour les taches phonologiques et sémantiques devraient étre
plus latéralisées dans 1’hémisphére gauche. (ii) Concernant la représentation intra-
hémisphérique, nous souhaitons de mettre en évidence des réseaux d’aires cérébrales
classiquement mentionnés dans la littérature comme étant spécifique pour des aspects
phonologiques et pour des aspects sémantiques de langage.

3. Meéthode

3.1.  Etude comportementale

Cette étude a été réalisée grace a une procédure en champ visuel divisé qui permet un
traitement initial mono-hémisphérique des stimuli visuels (ici verbaux). Pour I’épreuve
phonologique, les participants devaient appuyer sur la clef de réponse seulement lorsqu’ils
détectaient le phonéme /b/ (item cible) dans des pseudo-mots (tiche de détection de phonéme)
et la rime /é/ (item cible) dans des pseudo-mots (tiche de détection de rime). Lors de
I’épreuve sémantique, les participants devaient appuyer sur la clef de réponse lorsque les mots
appartiennent a la catégorie sémantique « vivant » (item cible) dans la tiche de catégorisation
« vivant » et « comestible » (item cible) dans la tiche de catégorisation « comestible ». Tous
les participants réalisaient les deux épreuves (i.e. 2 taches phonologiques et 2 taches
sémantiques). Pour chaque tache, la présentation des items se fait comme suit. Un essai
débute par la présentation centrale d'un point de fixation durant 500 ms afin de diriger le
regard du participant au centre de I'écran. Il est immédiatement suivi de la présentation
latéralisée du stimulus (champ visuel gauche ou champ visuel droit). Le temps de présentation
du stimulus a été¢ court (130 ms) afin d’éviter les saccades oculaires qui exposerait I’item
présenté aux deux hémispheres. Les réponses des sujets ont été enregistrés et I’analyse de leur
performance a été effectuée.

3.2.  Etude IRMf

Un paradigme IRMf a été utilisé pour mettre en évidence des activations cérébrales
spécifiques a la tache phonologique et a la tiche sémantique, tiches préalablement choisies
lors de I’é¢tude comportementale exploratoire. Pendant le paradigme IRMf on compare
généralement une phase d’activité, période pendant laquelle le sujet effectue la tache
phonologique ou sémantique, et une phase de controle qui sert de niveau de base. En



comparant I’activité du cerveau dans la phase de tache par rapport a celle du contréle, on est
capable d’identifier les régions cérébrales significativement activées pendant la tache.

4. Résultats

Concernant I’épreuve phonologique, nous avons mis en évidence lors de notre étude
comportementale, une latéralisation plus importante de 1’hémisphére gauche dans la tache de
détection de rime que dans la tiche de détection de phonéme. Ce résultat est concordant avec
les données de la littérature montrant une latéralisation prégnante de la tiche détection de
rime (Baciu et al., 2001; Kareken, Lowe, Chen, Lurito, & Mathews, 2000; Lehericy et al.,
2000; Lurito, Kareken, Lowe, Chen, & Mathews, 2000). Concernant 1’épreuve sémantique,
nous avons mis en évidence une latéralisation plus importante de I’hémisphére gauche dans la
taiche de catégorisation « vivant» que dans la tiche de catégorisation « comestible ».Ce
résultat est concordant avec les données de la littérature en IRMf (i.e., montrant une activation
robuste de 1’hémisphére gauche; Billingsley, McAndrews, Crawley, & Mikulis, 2001;
Seghier et al., 2004) et en champ visuel divisé (i.e., montrant de meilleures performances dans
le champ visuel droit; D'Hondt & Leybaert, 2003). Les taches de détection de rimes et
catégorisation vivant-nonvivant ont été donc celles utilisées en IRMf, parce que notre étude
comportementale a montré qu’elles étaient les plus latéralisées.

Concernant 1’étude individuelle en IRMf, nous avons pu observer que (a) les activations
ont été principalement localisées dans 1’hémisphére gauche (dominance hémisphérique
gauche chez tous les sujets pour les deux taches), (b) les activations induites par la tache
phonologique ont été plus latéralisées que les activations induites par la tiche sémantique, (c)
les régions activées durant la tache phonologique de détection de rime et la tache sémantique
de catégorisation « vivant » sont conformes aux résultats existants dans la littérature.
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