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Le cerveau est dédoublé chez I’ homme, comme chez tous les vertébrés
(Sperry, 1964), mais toutes les répercussions qui en découlent ne sont
apparues qu’ assez récemment grdce a des recherches sophistiquées car les
voies de communication interhémisphériques sont complexes et le dédou-
blement v’ est pas évident au niveau du fonctionnement cognitif.

DEUX GERVEAUX

POUR UNE BOUCHE

Langages phonétiques pictographiques
et spécialisation hémispherique*

Par Alain Lieury

Spécialisation hémisphérique et langage

Chez "homme, une dimension nouvelle apparait, la spécialisation des deux cerveaux.
La spécialisation hémisphérique chez 'homme a suscité un trés grand nembre de
recherches, tant en neurologie chez des sujets qui ont une atteinte des corps calleux ou qui
ont subi une opération dans cette région, qu’en psychologie chez les sujets normaux a
I’ aide de techniques spéciales. Le résultat le plus stable dans ce domaine est la dominance
de I’hémisphére gauche, chez les sujets droitiers, pour le traitement du langage articulé,
résultat souvent démontré depuis la célébre observation de Broca surl’aphasie®, montrant
qu’une lésion importante dans ’hémisphére gauche entraine une incapacité¢ de parler et
souvent une paralysie plus ou moins importante de la partie droite du corps (hémiplégie
droite). Il faut cependant noter que ladominance hémisphérique ne concerne vraiment que
la production du langage et que les recherches sur les patients au cerveau dédoublé, par
une section ou une atteinte pathologique des commissures interhémisphériques, sont
capables de compréhension a la fois au niveau de hémisphére gauche et de Phémisphere
droit¥. _ '

Lesrecherches auniveau cognitif sur des sujets normaux sont plus complexes puisqu’on
ne mesure gue des différences de latéralité entre les hémichamps visuels. Le fait que les
voies nerveuses contralatérales paraissent dominer les voies ipsilatérales* permet d’inter-
préter les effets de latéralité visuelle comme liés, au moins pour une part irés importante,
a la spécialisation hémisphérique,
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Dominance hémisphérique ou habitudes de lecture

La technique est également rendue délicate par le fait que I'acuité visuelle n’est trés
bonne qu’au niveau de la fovéa, ¢’est-a-dire sur environ deux degrés d’angle visuel*.

De plus, la supériorité de 1"hémichamp visuel droit a d’abord été interprétée en terme
delecture : 'habitude de lire de gauche & droite-induit une anticipation de lecture & droite*.
Cette critique a entrainé des recherches comparatives sur des sujets ayant une langue
maternelle dont le sens de la lecture est différent, et ainsi d’explorer le domaine complexe
mais trés riche des relations entre le langage et la spécialisation hémisphérique.

Lek résultats sont complexes car les habitudes de lecture de droite vers la ganche en
Arabe ou en Hébreu compensent ou diminuent la préférence visuelle droite®. L’effet des
habitudes de lecture a été par exemple démontré sur la prose* par une technique de
contrdle (monitoring) du déplacement de Ia phrase, vers la gauche ou vers la droite, ce
qui va selon les cas, dans le sens des habitudes de leciure et ne la géne pas ou 4 'inverse
du sens de la lecture ce qui diminue la performance attendue dans I’hémichamp visuel
droit (les sujets israéliens anticipent a gauche pour I"Hébreu et 4 droite pour I’anglais).

Cependant d’autres résultats sont en faveur d une supériorité de I’hémisphére gauche
(préférence visuelle droite) malgré les habitudes de lecture (qui sont vraisemblablemnent
moins fortes sur des mots que sur du texte). Ainsi dans une expérience avec Marc Gimonet
et Régine Poirot utilisant la technique* nous avons présenté des listes de couples de mots,
francais ct arabes ¢t des listes de couples de dessins ; chaque couple apparait symétri-
quement & un chiffre (le centre du mot ou du dessin est 2 2° 5 de chaque ¢dté du chiffre)
qui sert de centre de fixation*®, Les sujets sont des étudiants marocains parfaitement
bilingues arabe-frangais. La présentation de chaque liste (homogene de mots ou dessins)
est suivie d'un rappel verbal libre puis d’une reconnaissance des items cibles (mots ou
dessing selon le cas) parmi des pigéges. Les résuliats varient en fonction du type de
récupération. Les résultats indiquent la classique supériorité de la reconnaissance sur le
rappel et ont été analysés par analyse de variance a 'intérieur de chaque type de rappel
(langue - hémichamp visuel - nature de l'itemn).

Dans le rappel verbal, les dessins sont mieux rappelés que les mots (25 % contre 8 %) ;
effet trés significatif. Les effets du sens de la langue (sens de lecture) sont ¢n interaction
avec la nature des items, mots ou dessins. Des analyses unidimentionnelles par contrastes
indiquent que ces effets d interaction sont dus i la préférence visuelle droite pour les mots

arabes et I'inverse pour des dessins (préférence visuelle gauche pour le sens de lecture «
francgais »).
Sens de lecture

MOTS DESSINS!
% RAPPEL VERBAL Arabe  Francais "Arabe" "Francais"*
Champ Droit 13,8% 6,9 20,8 19,44
Champ Gauche 7.6 4.8 312 2916*

* différence statistique enire hémichamp visuel (cf. fexte)

(11 Les dessins ne sont pas arabes ou frangals mais succédent & la liste de mots arabes oy francais et dés lors peuvent avoir
subi un effet du sens de lecture

L.a reconnaissance offre un tableau similaire mais moins contrasté ce qui se comprend
puisqu’il n’y a pas intervention des mémes mécanismes, en particulier de programmation
de 1a réponse vocale pour les mots comme pour les dessins®. Les dessins sont toujours
nettement mieux rappelés que les mots (55 % contre 21 %). Les effets du sens de la langue
(sens de lecture) sont également en interaction avec la nature des items, mots ou dessins.
Les effets sont similaires & ceux du rappel verbal mais trop 1égers pour afteindre une
signification statistique ; seule la préférence visuelle gauche est significative pour les
dessins pour le sens de lecture « arabe ». Nous retrouvons une équivalence d"hémichamp
pour les dessins (54.8 % contre 58,3 %) pour le sens de lecture francais comme dans une
expérience précédente® qui nous avait fait conclure 2 une équivalence hémisphérique
pour les dessins confrairement aux mots. Sachant qu’en rappe! verbal, il y avait une
préférence pour le champ visuel gauche, le phénoméne est plus compliqué que nous
I’avions préssenti et dépend probablement des habitudes de lecture et du type de codage
impliqué dans la tiche (réponse vocale ou non) et probablement du type de dessin,
dénommable ou non*
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Sens de lecture

MOTS DESSINS!
% RECONNAISSANCE Arabe  Francais "Arabe" “"Francais"¥
Champ Droit 243 229 44.4 54,8
Champ Gauche 20,1 16,6 63,1% 583

* différence significative enire hémichamp
fLiewry, Gimonet & Poirot)

Lorsque le rappel exige une réponse vocale, on observe donc une préférence visuelle
dreite pour Ia langue arabe bien que le sens de lecture soit inverse, ce qui va dans le sens
d’une dominance de I’hémisphére gauche.

L’effet est sans doute diminué par les habitudes de lecture car la neutralisation du sens
de lecture par la présentation verticale des lettres* confirme une préférence visuelle droite
donc probablement une dominance hémisphérique de 'hémisphére gauche pour le
langage parlé.

max mots = 15 Anglais Hébreu

Champ Droit 4,85 - 5,65

Champ Gauche 3,67 4,07
p<.05 - p<0.5

d'aprés Barton, Goodglass & Shat, 1905

Le casse-téte chinois des langages pictographiques

L’étude de la spécialisation hémisphérigue sur les Jangages asiatiques, pictographigues
(Chinois et Japonais) devient un véritable « casse-téte chinois » car les pictographes (ou
pictogrammes ou pictos) représentent des dessins ou des sons comme dans les hiéro-
glyphes®,

Dans une recherche utilisant la technique des temps de réaction, Hardyck, Tzeng et
Wang montrent que pour les langues asiatiques, une variable nouvelle apparail, le
caractere pictographique.

Le japonais se préte particuliérement bien & ce type d’étude car il existe deux sortes de
langages japonais*, le langage portant sur des caractéres phonétigues, Kana, comme les
langues indo-européennes et un langage plus ancien portant sur des caractéres picto-
graphigues, les Kanji. Une recherche de Takeshi HATTA (1977) de I'université d’Osaka
indique sans ambiguité que contrairement aux résultats précédents, il y a une préférence
tres nette pour le champ visuel gauche pour les caractéres kanjis. Le sens de lecture,
vertical, pour les langues asiatiques n’intervient donc pas comme habitude de lecture ce
qui indique qu’elles sont mieux traitées par I'hémisphére droit. Il convient donc de
distinguer des langages phonétiques et des langages pictographiques.

caractéres Kanji

% reconnaissance Abstraits Concrets
Champ Droit 60,7 % 66,43
Champ Gauche 75,6 81,00

d'aprés Hana, 1977

Les caracieres Kana (phonétiques) sont mieux traités dans le champ visuel droit comme
les langues indo-européennes™. Cet effet ne semble cependant net que pour les noms
concrets, les Kanjis de noms abstraits* et d"adjectifs ou de verbes sont & nouveau mieux
traités dans le champ droit*, donc avec une dominance de I’hémisphére gauche.

Ovid Tzeng, Daisy Hung, Bill Cotton et William Wang (1979) ont confirmé ces résultats



sur les pictogrammes chinois bien que le chinois soit plus compliqué puisque comme les
hiéroglyphes, des dessins peuvent coder des objets ou des phonémes.
caractéres pictographigues chinois

max. mots = 15 Pictogrammes
Champ Droit 5,20 5,60
Champ Gauche 13,30 ' 14,20

* (dessins mais désignant des caractéristigues phonétiques)
d'aprés Tzeng, Ovid. Hung Daisy.
Cotton Bill & Wang William (1979)

Nguy, Allard et Bryden {1980} semblent confirmer 1a préférence pour le champ ganche
existe surtout pour les caractéres pictographiques figuratifs (il s’agit d’une préférence
" relative dans leurs résultats qui indiquent en fait une équivalence dans les deux hémi-
champs visuels) alors que les caractéres trés stylisés {comme les dessins abstraits que
représentent nos graphismes) sont mieux traités dans Ie champ dreit donc par I’hémisphe-
re gauche.

Langage pictographique et aphasie

Dansles civilisations qui ont développé des langages A base de dessins, les idéogrammes
présentent une alternalive en cas de déficience neurologique de I'hémisphére gauche.
Ainsi, nous I’avons vu, les japonais possédent deux systémes linguistiques, le Kanji et le
Kana : le langage kanji ou pictographique (idéographigue) est basé sur un grand nombre
de caractéres, au minimum 1800 (dans 1a liste officielle) puisque des centaines de concerts
sontdes complexes de kajis de base ; parexemple le kanji de « psychologie expérimentale
» est formé par deux kanjis « vérifier » et « mental » ; tandis que le Kana, qui est une
écriture alphabétique comme notre écriture est basé sur 46 unités sonores, 71 si I'on
compte les syllabes.

Deux neuropsychologues de Tokyo*, ont montré que des patients atteints de troubles
aphasiques et apraxiques du langage conservaient pour une grande part le langage kanji,
comme nous pouvons le voir dans un extrait de leurs résultats expérimentaux :

écriture aprés présentation

max. mots = 15 Graphique ou Sonore
Kanji Kana Kanji Kana

aphasiques 49 98 45 96

controles 18 0 16 0

d'aprés Sasanuma et Fujimura (1971)

Les aphasiques échouent complétement (plus de 95 %) en langage phonétique (Kana)
alors que le nombre d’erreurs est moins grand en utilisant les pictogrammes (Kanji) ; en
Kanji, le nombre d’erreurs est important également dans le groupe contréle car le Kanji
est un langage complexe comlprenant des milliers de dessins. Ces résultats confirment
que [e traitement des caracteres Kanjis est au minium réalisé dans I’hémisphére droit ; les
lésions gauches interdisent de vérifier les compétences éventuelles du cerveau gauche
pourles Kanjis mais les expériences précédentes sur les sujets sains montrent de tout fagon
une dominance hémisphérique droite pour les Kanjis.

Image et équivalence hémisphérique

Est-ce a dire que ’hémisphére droit est celui du traitement imagé. Les résultats sont trés
variables* tant sur le plan psychologique® que sur le plan neurologique. Ainsi lorsqu’on
ne trouve pas une équivalence entre les hémichamps sur le plan psychologique, ¢’est
I’hémichamp visuel gauche qui est préféré ce qui va dans le sens d’une supériorité
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hémisphérique droite. Cependant des résultats récents utilisant les potentiels évoqués* ou
la densitométrie des flux sanguins cérébraux régionaux* indiguent une intervention des
deux hémisphéres (au niveau occipital) avec curieusement une intervention plus marquée
pour I'hémisphére gauche et non le droit,

Un syndrdme neurologique spectaculaire, I"héminégligence, démontre également que
chaque hémisphere se « partage » la vision du monde extérieur, et dans ces conditions on
peut faire I'hypothése que s’il existe une dominance d’un hémisphére sur 1" autre pour le
traitement imagé¢, cette dominance ne peut étre que légére pour ne pas entrainer de troubles
fonctionnels graves. Ainsi, Bisiach et Luzzatti 1978, ont décrit deux patients dont
I’hémianopsie gauche (cécité pour le champ visuel gauche) entraine une lacune des
représentations de mémoire dans la portion gauche de espace a décrire. Cependant, sile
patient a pour consigne de décrire le méme espace en imaginant qu’il opére une rotation
de 180°, on constate qu’il peut décrire la portion qu’il oubliait dans la position initiale. Le
sujet LG., par exemple, imaginant qu’il est face 3 la cathédrale de Milan va décrire 5
emplacements (Palais Royal, Palais de I’archevéché...) qui se trouvent uniquement dans
la portion droite de I’espace ; aucun licu de gauche n’est évoqué. A I'inverse, si le sujet
doit s'imaginer le dos aux portes de la cathédrale, il est alors capable de décrire des lieux
de la partie opposée (les arcades, les boutiques...) qu’on aurait pu croire oubliés si les
expérimentateurs ne lui avaient pas fait changer de perspective, Les auteurs interprétent
ces observations par une hypothése du stockage de la moitié du champ visuo-spatial par
chaque hémisphére ; si c’est le cas, on ne doit pas s’attendre & une différence hémisphé-
rique (ou trés faible) dans un traitement des informations visuelles ou imagées.

En fonction de ces recherches et de nos propres résultats, nous avons fait I’hypothése
d’une équivalence hémisphérique pour le traitement imagé™* : les deux hémisphéres
traiteraient les images, mais probablement avec des traitements différents en particulier
st les images sont dénommables ou non (Lieury et Calvez, 1986 ; de méme qu’il semble
exister des différences pour les mots ambigus en fonction de leur degré d’imagerie* el
surtout si les images codent un langage ou non.

Les panneaux de signalisation : langage pictographique

Bien que nous ne disposions pas dans les langues indo-européennes de langage
pictographique parallgle au langage courant, il existe des syst®mes de communication
pictographiques spécialisés comme les panneaux du code de la route et nous avons mis
aprofitce systeme pour étudier si nous retrouvions des résultats comparables aux langages
pictographiques asiatiques®. La technique de base est 1a méme que précédemment® i ceci
prés que seule une épreuve de reconnaissance est possible ; le rappel verbal étant ambigu
ou difficile pour les sujets ; en revanche nous avons étudié trois positions angulaires pour
les panneaux dans le champ visuel droit ou gauche, 1, 2 ou 3° ; les sujets sont au nombre
de 48, tous droitiers manuels et oculaires d’aprés le test de latéralité de Harris.

Panneaux de signalisation
angles visuels

% RECONNAISSANCE 1° 2° 3¢
Champ Droit 36.0 36.5 44,0
Champ Gauche 48,5 46,5 45,5

(Lieury, Gimonot & Poirof)

Effectivement, nous trouvons une préférence visuelle gauche pour les panneaux de la
route commme pour les pictogrammes asiatiques, moins marquée, mais statistiquement
significative (F 1-44 = 12.03 ; p<.001) (I’augmentation pour le champ droit & 3° est sans
doute due au déplacement du regard des sujets, 3° & droite étant sans doute un angle
difficile si le traitement est préférentiel a gauche). Si ces résultats se confirmaient, ils
donneraient raison aux Anglais pour rouler a gauche, les panneaux sont mieux traités dans

le champ visuel gauche...



Concerto pour deux cerveaux et une bouche

Tous ces résultats en apparence confus s ordonnent autour de trois grands types de
résultats qui semblent se dégager :

- langage phonétique = dominance hémisphérique gauche (langues indo-euro-
péennes)

- langage pictographique = dominance hémisphérique droite (langues asiatiques
pictographiques, panneaux routiers)

- dessin non linguistique = équivalence mais spécialisation spatiale (héminégligen-
ce).

En d’autres termes, il n’y aurait spécialisation hémisphérique que lorsqu’il y a
langage. Pourquoi ? Peut-étre parce que nous n’avons qu’une seule bouche !...

Les recherches chez les animaux montrent en effet dans 'ensemble, qu’il n’y a pas de
spécialisation nette chez les animaux 4 I’exception du canari qui a des capacités vocales
développées griice 4 un organe spécial le syrinx (Nottebohm, cif. Walker, 1980). En
fonction de ce résultat unique, je proposerai une hypothése explicative, purement
spéculative pour I'instant, de la finalité fonctionnelle de la spécialisation hémisphérique.
Remarquens en effet, gue la plupart des membres ou organes récepteurs sont doublés chez
les vertébrés, bras, jambes ou pattes, yeux, oreilles, ¢t que chague partic du corps est
contrOlée, commandée, par I’hémisphére opposé. Exception notable, les organes de la
phonation (larynx, langue, bouche... disons la bouche pour simplifier), la bouche et le bec
{comme le ceeur) sont uniques et représentent deux parties symétriques parfaitement
accolées. Essayons d"imaginer ce que deviendrait la vocalisation sielle ¢tait commandée
par deux hémisphéres : il pourrait y avoir contlit, comme en dactylographie, lorsqu’un «
cerveau » répond plus vite et produit une inversion de lettres, Dans ce cadre théorique,
certains troubles du langage et spécialement de la phonation pourraient peut-étre trouver
leur origine dans une absence de dominance hémisphérique nette pour la phonation.

Deux cerveaux pour une petite bouche, c’est peut-étre trop...
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Recommandations aux auteurs

GLOSSA, les cahiers de 'TUNADRIO publie des articles rédigés de préférence en frangais. Ces derniers
peuvent Eire des originanx ou bien présenter un intérét justifiant une réédition aprés accord négocié par la
revue aupres de I'organisme qui en détient les droits (en France ou & I'étranger, dans ce dernier cas, une
traduction sera préférable).

Les articles, documents, bibliographies, informations... ont pour objectif de promouvoir la Recherche et
{'Information en Orthophonie,

Une large part est, bien entendu, faite aux articles se rapportant aux autres disciplines intéressant
I'Orthophonie.

Les articles sont & adresser en double exemplaires & la Rédaction de la Revue a :

Marie-Pierre POULAT - 14, rue Gustave Courbet - 75116 PARIS
Les informations sont & adresser 4 : Glossa Infos :
René DEGIOVANI - Glossa Infos - UNADRIO
2, rue des 2 Gares75010 PARIS

Les manuscrits doivent étre parfaitermnent lisibles et dactylographiés.

Les manuscrits non retenus ne sont pas rendus.

Le titre doit &tre bref et précis, la lecture du texte doit étre facilitée par des interlignes.

Le nom des auteurs est précédé du prénom, sa fonction, adresse personnelle et/ou adresse du Service ou
Organisme d'ob est issu le travail doivent &tre mentionnées.

La bibliographie doit comprendre tous les travaux cités dans le corps de larticie, des lectures
complémentaires peuvent Etre proposées de facon séparée. Les textes proposés doivent &tre définitfs. Sauf
cas exceptionnel, aucune modification ne pourra &tre faite ultéricurement.

Chague article comportera un résumé en frangais et si possible un résumé en anglais et un petit nombre
de mots clefs cernant au mieux la matiére du travail,

L'auteur regoit deux exemplaires du numéro oi est publié son article.




