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Neurobiologie du développement du
langage et des fonctions cognitives

\ M. Habib \

I/ Résumé des étapes de la maturation du systeme nerveux
II/ Mécanismes de I’apprentissage du langage

III/ Hémispheres et latéralisation

IV/ Développement du cerveau et apprentissage : trois
exemples :

— Le cerveau des musiciens : un modele pour la compréhension des
mécanismes d’apprentissage

— Le syndrome de Williams : un modele pour 1’intervention
de facteurs génétiques
— Role de la langue maternelle

I/ Les étapes de la maturation du
systeme nerveux
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Tout laisse a penser
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1- compétition pour
I'établissement de synapses

2- des facteurs trophiques
déterminent, par leur
concentration au niveau des
terminaisons synaptiques, la
survivance ou 1'élimination
des neurones

‘Arborisations dendritiques : développement ‘
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Synaptogénese et perte sélective des synapses : une base possible de

l'apprentissage
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ROle de I’expérience sur le
développement cérébral

Role de « ’'empreinte » néo-natale (les oies de Konrad Laurenz,
les canard colverts choisissent leur partenaire dans la méme
espece)

La privation visuelle peut conduire a la cécité : non utilisation du
systeme visuel pendant une période critique (chat : qques semaines,
primates, 6 mois) provoque une cécité définitive

La privation monoculaire donne une réorganisation des colonnes
de dominance

Idem pour strabisme expérimental




Effet de I’isolement perceptif

Expérience célebre de Blakemore et Cooper (1970) sur
des chatons. Exposition a un environnement de
barres horizontales ou verticales - 5 heures par jour
pendant deux semaines.

Apres 5 mois, tests: les chatons sont aveugles aux
stimuli qu'ils n'ont jamais vu (du moins n'y portent
pas attention). De plus absence de neurones dans le
cortex visuel sensibles aux orientations qu'ils n'ont
jamais vues.

nombre de cellules

nombre de cellules
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aire 17 normal

déprivation monoculaire
de L'ceil controlatéral

strabisme expérimental

nombre de cellules

1 4 6
Colonnes de dominance oculaire

les chatons commencent a ouvrir spontanément
les yeux al'age de 9 jours. Si, a l'age de 10 jours,
on occlut la paupiére d'un ceil, un a deux mois
apres, les enregistrements électriques des
neurones corticaux montrent que la quasi-totalité
des neurones corticaux de l'aire 17 ne répondent
qu'a la stimulation de I'ceil resté ouvert, ceux
normalement activés par I'ceil occlus étant
définitivement inactivés. Si cette expérience est
réalisée chez I'animal adulte, aucune modification
corticale n'est observée.

}tex visuel

axone il G

nouveau-né
axone ceil D

corps genouillé lat

adulte

vision monoculaire

injection de tétrodotoxine

développement normal

formation des colonnes de dominance oculaire : les stimulations visuelles
provoquent la séparation progressive des axones et la formation des colonnes de
dominance. Les axones des corps genouillés des deux yeux entrent en compétition
pour établir des synapses au niveau cortical et si les deux yeux sont également
actifs, les colonnes des deux yeux seront identiques

Lorsqu'on coupe le nerf
optique et qu'on détruit une
partie de la rétine, on
assiste a une
dégénérescence de la région
correspondante du tectum
puis a une repousse des
fibres optiques vers leur
cible d'origine.

Tout se passe comme si les
axones "savaient" quel
chemin prendre pour
retrouver leur cible, ce
grace a la présence de
substances chimiques
émettant de véritables
signaux de reconnaissance
qui attirent ou repoussent
I'axone en croissance
(Sperry).




Il existe un gradient de concentration d'une substance
(dénommeée TOP},, (pour Topographie / dorso-
ventral) , a la fois sur 1'axone d'origine rétinienne en
croissance et sur leur cible tectale, qui semble pouvoir
déterminer la spécificité des connexions rétino-
tectales. La concentration de TOPpy est 30 fois plus
importante dans les neurones de la rétine dorsale que
dans ceux de la rétine ventrale, et 10 fois plus
importante dans le tectum ventral que dans le tectum
dorsal.

Ainsi, les processus neurobiologiques geérent de la
maniere la plus "économique" possible une
caractéristique anatomo-fonctionnelle du
développement nerveux, faisant économiser une
quantité considérable d'information qui n'a pas

besoin d'étre codée génétiquement.

autre exemple : le cortex
somesthésique des vibrisses du
museau des rongeurs. Au niveau
du cortex, chaque vibrisse est
représentée sous la forme d'un
groupement de neurones alignés
en colonnes ou "barils". Les barils
ne se différencient qu'a partir du
4iéme Siéme jour apres la
naissance. Si on coupe les vibrisses
a la naissance, la formation des
barils est définitivement perdue
pour l'animal. Si une partie
seulement des vibrisses est coupée,
les barils correspondants ne se
forment pas, mais les barils
restants viennent occuper la place
laissée vacante par les barils non
formés

00,
o
0000

= °
o
000,
£©990000
©0000000
° o
©000000"

II/ Mécanismes de |’apprentissage du
langage

— N. Chomsky et la grammaire universelle

— preuves d’un caractere génétique

— Apprendre c’est perdre : quelques exemples
¢ Cas des oiseaux chanteurs
* Perception des sons du langage chez 1’enfant
 Confirmations electrophysiologiques (G. Dehaene)
* Cas des enfants bilingues

Teszner et al., 1972 :
asymétrie du planum déja présente
sur un cerveau de feetus a terme




Asymmetry of Chimpanzee Planum Temporale:
Humanlike Pattern of Wernicke’s Brain
Language Area Homolog

Patrick J. Gannon,* Ralph L. Holloway, Douglas C. Broadfield,
Allen R. Braun

Prédispositions innées en perception
et production

SCIENCE * V¢

9 JANUARY 1998 « wwiw.sciencemag

» Tres tot apres la naissance, les enfants répondent a des
différences entre unités phonétiques, méme dans les
langues autres que la langue maternelle

IIs distinguent de tres fins changements (p/b, b/g, ou r/1)

* En outre, ils présentent, comme les adultes, le phénomene
de perception catégorielle

pIVYI P/

pAK) A

* Ce phénomene est présent des la naissance, y compris
pour des sons d’autres langues que leur langue maternelle
RIGHT LEFT
200 area of the BT n lft and * Cette méme capacité a ét¢ démontrée chez d’autres
25 of 16 chimpanzi . . . .
mammiferes (chinchilla et singe).
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L’apprentissage perceptif chez 1’homme y
R . Exemples de chants d’oiseaux
et les modeles animaux

e Avant I’age de 6 mois, I’enfant discrimine les unités phonétiques de
tous les langages testés

* Autour de six mois (en fait peut-étre depuis la naissance pour A a b beececed d Moineau & couronne
certains traits prosodiques), il devient capable de distinguer les 5000 - \ \ A blanche
ca.racfe.rlsuques de sa langue maternelle parmi d’autres (prototypes P — \h \‘ \\ V\ \’\ \\ . (notes formant une
phonétiques de la langue) 2000 . phrase)

e Vers 9 mois, il reconnait les accents et les regles de combinaison _ o e = - —
des unités phonémiques Z

e A partir de 12 mois, il n’est plus sensible aux contrastes E, fltab e dab e ogab ¢ . .
phonétiques autres que ceux de sa langue, y compris ceux qu’il & oo | «zebra finch » : qualité
distinguait auparavant P spectrale prqche de la

e Enfait a 1 an, possede le pattern adulte : exemples des locuteurs P i parole humaine, séquence
anglais face aux contrastes Hindi et des Japonais face aux - == = — de syllabes organisées en
distinctions /r/ - /I/ de 1’ Américain ° Time (maec) motifs




Oiseaux chanteurs : un modele pour
le développement du langage humain

* Le développement du chant dépend de 1’exposition a des sons
pendant des étapes particulieres du développement
¢ Seuls les males chantent, selon plusieurs étapes
— Exposition initiale dun oiseau modele ou tuteur
— Période d’approximations successives du chant
— Cristallisation sous forme permanente
* Oiseaux rendus sourds ou élevés en isolation acoustique
développent un chant anormal
¢ Mais développent un chant normal si on leur fait entendre des
vocalisations typiques de I’espece durant une période critique
précoce (mais pas plus tard)
* Démontrent une préférence innée pour les vocalisations de sa
propre espece

MOINEAU SWANSON MOINEAU CHANTEUR

Chant normal

UG gl ®

Chant d'un oiseau isol¢ dont I'audition est intacte

L S W

Chant d'un oiseau isolé rendu sourd avant qu'il ne chante
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Nerf vers la trachée
et e syring

‘ Systeme de contrdle vocal des oiseaux chanteurs (canari)

Systeme latéralisé (suppression du chant par section du nerf
hypoglosse gauche et par 1ésion des noyaux)

Dimorphisme sexuel (asymétries chez les males, réversible
apres manipulation hormonale)

e (), 125, 365478

MRI analysis of an inherited speech and language
disorder: structural brain abnormalitics

K. E. Watkins,' T Khadem,! J. Ashburner,’ R. E. Passingham.* A. Connelly.” K. 1. Fiston,"
RS0 Paoni S, Mkt e 5. G o

NATURE | 14 AUGUST 2002 do10.1038/

Lure01025|

Molecular evolution of FOXP2, a gene
involved in speech and language

Woltgang Enard:, Molly Proworski®, Simon E. Fisher, Cacilia . L Laif,
Victor Wiehe", Takashi Kitano', Antiony P. Monaco" & Svante Paabo"
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Affocted
versus
cantrols

(D) Lok and sight (E) Lefinfeior frontal cortex (F) Lot SMA
caudats nuclel BAGAL

Affested
unaffected

Voxel-based morphometry : less grey matter in affected vs controls/unaffected

Affected
versus
controls

Affected
unaffected

Voxel-based morphometry : more grey matter in affected vs controls/unaffected

‘ 11/ Hemispheres et latéralisation

+ 1°) Equipotentialité et invariance
— équipotentialité (Lenneberg) : les deux hémispheres du cerveau de
I'enfant ont, a la naissance, une potentialite &gale de recevoir le
langage et que I'hémisphere gauche se spécialisait progressivement
ensuite pour aboutir aux rapports qu'entretient le cerveau adulte avec
le langage
— invariance (Kinsbourne) : la latéralisation des fonctions cérébrales est
un phénomene inné qui ne fait que se préciser avec I'age.
+ 2°) La question de I'age critique:
Lenneberg (1967) : apres la puberté, il est beaucoup plus difficile d’acquérir
une deuxieme langue
=>" les deux hémispheres sont tous deux capables de traiter du langage
jusqu'al'age de 3 a 5 ans. A partir de 'age de 10 ans, I'hémisphere droit
deviendrait lui-méme plus spécialisé et commencerait a perdre la
capacité de s'adapter, capacité qui serait pratiquement disparue a partir
de 14 ans"

+ 3°) Spécialisation précoce des hémispheres

Hémispheres et latéralisation :
deux conceptions opposées

équipotentialité invariance
(Lenneberg) (Kinsbourne)

notion de « période critique »




Notion de période critique : les preuves

Cas classiques d’enfants en isolation sociale (Genie, etc...)
Conséquences sur le langage de 1ésions cérébrales plus ou
moins précoces

Langues secondes apprises apres 13 ans sont toujours parlées
avec un accent; compréhension et usage des regles
grammaticales sont toujours moins bien réalisées dans une
deuxieéme langue apprise tard (apres 11 - 12 ans), quel que
soit le temps passé depuis 1’immigration.

Comparaison d’adultes sourds ayant appris 1’ ASL depuis la
naissance, entre 4 et 6 ans ou apres 1’age de 12 ans montre
une régression des performances en production et
compréhension de la grammaire de I’ASL

L’hémisphere gauche se spécialise
progressivement au cours de I’enfance

<

Iy

récupération de 'aphasie
apres une lésion gauche

=~ =

i

‘naiss. lan

Sans

10ans ‘ adulte

explication : role de 'hémisphere droit?

+ organisation intra-hémisphérique?

score de
réactivation
de la succion

B oreille gauche
B oreille droite

parole

musique




CEREBRAL SPECIALIZATION FOR SPEE!
STIMULI IN INFANTS

H AND NON-SPEECH

G. Dehsene- Lambertz

Early cerchral specialization and lateralization for auditory processing in 4-month-old
infants was studied by recording high-density evoked potentials to acoustical and phonetic

these

within the temporal
f an auditory
stimulus, T

are present within the auditory cortex very

early in development. However, both for syllables and continuor

recor

over the left hemisphere than over the Tig

by type of stmuli. This su that here is nc

sphere involvement in phonetic

processing than in acoustic processing during the first months of lie.

http://www.ehess.fr/centres/Iscp/persons/ghis/

Standard Deviant t-test

Phoneme

Figure |

MMN obtenues chez des nourrissons de 3 mois en réponse a un
contraste /ba/-/ga/ et a un contraste voix masculine /féminine

sujets sujets
francais hindi

Fronti¢re
commune
Ibal {dat

Frontiére
hindi
Idal /Dal

Etudes sur la spécialisation hémisphérique de
la perception du langage: conclusions

Absence de Mismatch Negativity (MMN=280ms) chez les sujets adultes
frangais écoutant un contraste phonétique seulement présent en hindi
(d’aprés Dehaene-Lambertz, 1997)

Ce contraste est per¢u par le nourrisson jusqu’a 8-12 mois

Les réseaux cérébraux impliqués dans la perception du
langage sont spécialisés des les premiers instants de la vie,
donc probablement génétiquement programmés

Au cours de la premiere année, sous 1’influence de
I’environnement linguistique propre a chaque langue, ils se
déterminent dans leur fonction définitive en perdant une
partie des aptitudes initiales

Les autres aspects (production, syntaxe, lexique,

sémantique...) sont probablement également soumis a une
période critique, s’étalant sur les 10 premieres années de vie.

10



Brain (997120, 159182

Onset of speech after left hemispherectomy in a
nine-year-old boy
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Brain imaging of language plasticity in adopted adults:
can a second language replace the first?
Pallier et al., sous presse

a. Korean sentences identification

confidence that the
sentences were in Korean
(7=100% sure it is Korean;
4=totally unsure, 1= sure
itis not Korean).

O Ko s
o Frenc

Korean Japanese  Polish  Swedish  Wolol

il ey

French Group Korean Group
A Fr>Pol [ & § ("

- T ;'.';
B.FrJap.\‘;;‘! é) \"7 ,E |’
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C.Fr>Kor / _ ) 'EQS \;53 P

IV/ Développement du cerveau et
apprentissage

* Le cerveau du musicien : des arguments
pour I’environnement
* Role de I'environnement : quelques
exemples récents :
—Syndrome de Williams : les limites de
I’innéisme

—R0le de la langue maternelle

11



Somatosensory
Cortex

DS, Controls

o o,

. D5, String Players String Players

S

Controls

Le cinquiéme doigt de la main gauche des joueurs d’instrument a corde
(¢tude en MEG, Elbert et al., 1998). Effet de 1’age d’apprentissage

Anterior part of the callosum is larger in
early-trained musicians

corpus callosum

MUSICIAN NON- MUSICIAN

(Schlaug et al., 1995)

Dorsal View Ventral View

Le cervelet de musiciens
(males) est plus
volumineux de 5%
(Schlaug et al., 2001)

Non-Musician

Musician
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L’asymeétrie du planum
temporal est plus forte chez
les musiciens ayant 1’oreille
absolue

AP musician

non-AP musician

P size (o)

S s Lt

sy s 8

GOTTFRIED SCHLAUG
The Brain of Musicians: A Model for Functional and Structural
Adaptation

Ann NY Acad Sci 2001 930: 281-299.

1350 (340)

1341606 008 ¢
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Phonemes vs Control:
Group means (n=8)

p=0.0006

B = non-AP musicians,
C = non-musicians

Tones vs Control:
Group means (n=8)

Baseline Day 3 Day 5

Trained Untrained
Hand___H - "
L L

3 T
VEP ampatiade 15 of s

Le langage comme la musique sont localisés a gauche chez le musicien,

la musique a droite chez les non musiciens
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*
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ALVARO PASCUAL-LEONE
“The Brain That Plays Music and Is Changed by It
Ann NY Acad Sci 2001 930: 315-329
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Development itself is the e ™
key to understanding é
d.evempme“tal Williams syndrome - 12 /
disorders Syndrome de Williams : ans )
Annette Karmiloff-Smith DCSSln dvun Vél() I
a0 |
- i Gt
repets: . Selle « Panier & rayures »
Fros (@)
ot “dominaslonan’, only « neuroconstructivism » : Once a 15 ans %Q“gﬂ
domain-relevant ~ mechanism s o \m
repeatedly used to process a certain | 00
type of input, it becomes
domain-specific as a result of its Gietmenan | cuin
developmental history see
16 ans o P—
Trends inCognitiveSciences-Vol.2,No0.10,0cto Amaniele
ber1998 Ptas
<
Syndrome de Williams Syndrome de Williams : langage
e DG a une microdélétion du bras long du chromosome 7 & ° ]Cz)zlli)rélﬁenz}igfrgglleangéfgezos‘ll\l?\l/i étr?:lgﬁljrszrg% I'C{g
11,23 . )
. (121 habituellement autour de 50 (45 a 87) mais relativement normal
e Déficit sévere des aptitudes spatio-constructives, mais ° AIOI;’I Cl‘ﬂe dfins lﬁ SW, led gQVelogPE{ntzln’tbdu langage
aptitudes spatio-perceptive au niveau attendu pour I’age semble €tre franc emer?t EYlant es} € Ae ut\ R
e déficits séveres de la cognition numérique ° De tels ?spects ne sont ]aé’lnalsdtfoulves memet aun trels
e déficits séveres de la résolution de problemes et planification jeune agte au dC’OHfS u ive};? ppen:enl trl(:rma ’
suggerant un evelo ement aberran uto ue
® capacités syntaxiques intactes avec aberrations sémantiques ret%i% 46 PP p !
e capacités de traitement des visage intactes .
p' 4 o ol gl . ) . * Par exemple, les personnes avec SW ne présentent pas
. z . 2z T 2 . .
aptitudes en cognition sociale relativement épargnées l’asymetrle hemlsphenque progressive typique du
développement normal




Syndrome de Williams : traitement
des visages

e L’étude des capacités de traitement des visages des
personnes avec SW montre que, bien que leur
scores soient équivalents a ceux des témoins
normaux, la facon dont ils résolvent la tdche est
différente

® Alors que les témoins normaux utilisent
préféentiellement le  traitement  configural
(holistique) , les sujets avec SW obtenaient leur bon
score  par lutilisation d'un  traitement
« componentiel » (trait par trait)

Figure 1 A reprasentaive axal sica from a ‘late’ biingual subjact (A) shows al

Distinct cortical areas
associated with native
and second languages

Karl H. S. Kim-#, Norman R. Relkin{, Kyoung-Min Lee" i &

Joy Hirsch*+

Magnetic Resonance I g 19 (2001) 643-647

English Chinese
(verb generation)
Cerebral hemodynamic response in Chinese (first) and English (second)
language processing revealed by event-related
functional MRI

Srikanth Mahankali®, Jinhu Xiong®,
. Fox?, Jia-Hong Gao®*

Yonglin Pu®, Ho-Ling Liu®, John A. Spinks®
Ching-Mei Feng®, Li Hai Tan®, Peter

Compréhension de la langue des signes (Neville et al., 1998)

N NGV, D Baviial, Davin O
Aute Hieul, Vs Coaai, Priva hoza, s

a. sujets sourds

Cerebral organization for language in deal and hearing subjeets:
Biological constra

ts and offects of expericnce

. J0st1 Rausciticre i, Avi Kaaa®, ANIL Lawai
e T
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Braile Auditory Braille Auditory
0 Congenitally blind Late blind

Late blind (post-puberty) activate

more visual cortex than congenital Different activation patterns in the visual cortex of
blinds (Biichel et al., 1998) during late and congenitally blind subjects

Braille reading "

[r———
> % [ Avant chirurgie

dlis 0O  Apres chirurgie

0O  chevauchement

Righthand o Lt b comer of grnity

(1) FMRI during flexion and

=N A= extension movements of the
g o e T fingers (2-5)

°Pascal Giraux et al. Cortical reorganization in motor
cortex after graft of both hands Nature
Neuroscience, 2001

Risit dsow activaion Lot cbow activaion

o e
o

: i e
el (8

(2) FMRI during flexion and
extension movements of the

Right lbon cnter of graviy Lett clbow conter of gravity

elbows
B
2 . . .
o Pascal Giraux et al. Cortical reorganization in
R motor cortex after graft of both hands Nature

Neuroscience, 2001
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Non-words-words (repetition) ‘ The illiterate brain

Learning to read and write during childhood influences the
functional organization of the adult brain

A. Castro-Caldas, K. M. Petersson.? A. Reis, S. Stone-Elan

posio 1o Lion,
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Ktk Hospicl, Povial, E i, laligiamait il

O

Syllabe
O Phonéme
100%
3
2
5
o 100
H 90 80 97
£ 70
g 48 o7
2| |46
o
[ 17 27
4 5 6 4 5 6
Age Age

Anglais (Liberman et al., 1974) Ttalien (Cossu et al., 1988)

Taches de segmentation syllabique et phonémique (tapping) dans deux
langues

Conscience phonologique et langue
maternelle

* Développement plus précoce des aptitudes de segmentation chez
enfants grecs ou allemands que chez les anglophones (Goswami,
‘Wimmer)

* Comptage syllabique et phonémique meilleur chez enfants italiens
qu’anglais (Cossu, 1988)

« Effet similaire chez les pré-lecteurs (effet de la langue orale?)

» Comparaison tcheque/anglais : idem (supériorité des tcheques
méme prélecteurs dans une tache de repérage de consonne dans un
cluster)

* Cas particulier du turc : de loin la conscience syllabique la plus
efficace

TR A TR

Reading Acquisition, Developmental Dyslexia, and Skilled Reading Across
Languages: A Psycholinguistic Grain Size Theory

Johannes C. Ziegler Usha Goswami
Contre National de I Recherche Seienifique University of Camby
and Universite de Provence

Data (% Correct) From Syllable and Phoneme Counting Tasks in Kindergarten and First-Grade
Children Across Different Languages

Kindergarten First grade

Study Syllable Phoneme Syllable Phoneme
Turkish Durgunoglu & Oney (1999) 94 67 98 94
ltalian Cossu et al. (1988) 80 27 100 90
Greek Harris & Giannouli (1999) 85 0 100 100
French Demont & Gombert (1996) 6 2 77 61
English Liberman et al. (1974) 48 17 90 70

« French and English have quite complex syllable structures with many consonant clusters and
larger vowel repertoires, and children raised with these languages develop lower levels of syllable
awareness prior to literacy »
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The development of phonological awareness:
effects of spoken language experience and
orthography
Him Cheung®, Hsuan-Chih Chen"™*, Chun Yip Lai®,

On Chi Wong", Melanie Hills*
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Comparaison enfants 1- anglophones, 2- chinois de Hong-Kong et de 3-
Canton (expérience alphabétique du Pinyin)
Prédictions :
-pas de différence 2-3 en pré-lecteurs
- supériorité de 1 en pré-lecteur (complexité syllabique/clusters)
-3 supérieurs a 2 chez les lecteurs

Comparaison inter-langage

* En Anglais : 40 phonemes - 1120 graphemes

¢ En Italien : 25 phonemes - 33 graphemes

* 2 a3 fois plus de dyslexiques aux USA qu'en Italie (Lindgren et al.,
1985)

Apprentis lecteurs italiens : 92% d’exactitude en lecture de mots
apres 6 mois d’apprentissage

Exactitude et temps de lecture apres 3 ans d’apprentissages tres
supérieurs chez les enfants allemands qu’anglais

Lecture de non-mots tres significativement plus lente chez les
anglais que les italiens ou les serbo-croates

LECTURE DE PSEUDO-MOTS : ENFANTS ANGLAIS VS ALLEMANDS

1007
90

807

—8—  German
+esQe++ English

7 8 9 0o 12
Age

Frith, U., Wimmer, H., & Landerl, K. (1998). Differences in phonological recoding in German- and English-
speaking children. Scientific Studies of Reading, 2, 31-54.

Applied Psycholinguistics 24 (2003), 621-635
Printed in the United States of America
DOI: 10.1017.50142716403000316.

Number word and pseudoword items in each language

. B . English German Dutch
Learning to read: English
. . . Two Thro Zwei Nei Twee Tee
in comparison to six more Three  Nee  Drei  Fei  Dre  Nie
. Four Nour Vier Zwier Vier Twier
regular orthographies Five  Twive Funf  Sunf  Viff  Zif
Six Tix Sechs Vechs  Zes Twes
. Seven Feven  Sieben Zieben Zeven Veven
MIKKO ARO . . Nine  Thrine Neun  Dreun  Negen Dregen
University of Jyviskyld and Niilo Miki Institute Ten Sen Zehn Zwehn  Tien Vien
Twelve Felve  Zwolf  Soif  Twaaf  Zaalf
HEINZ WIMMER
University of Salzburg Swedish French Spanish
Tva  Sji Deux  Seux  Dos Sos

Tre Ne  Trois Dois Tres  Ces
Fym Tvyra Quare Datre Cuatro  Duatro
Fem Tem Cing Ding Cinco  Ninco

Table 3. Percentage of accurarely read preadewords (means
and standard deviations)

5 S 5 . Sex  Tex  Six Nix  Seis  Ceis
Grade 1 Cirade 2 Cirade 3 Crade 4 Sju Tru Sept Trept  Siete Diete
M SO M SD M SD M SD Nio  Sio Neuf  Seuf  Nueve Dueve

English  S03 328 710 3.5 735 288 882 152

Prench  ®67 59 967 35 084 24 O8R5 27

German 880 124 8.3 95 860 152 .2 195

Dutch 852 B0 RO 91 912 &1 951 58

Sp 873 122 904 B1 909 A8 906 K2

5 sh 932 96 908 105 954 82 974 43

Fimnish 849 136 896 101 R84 81 0937 83
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Data (% Correct) From Seymour, Aro, and Erskine’s (2003)
Large-Scale Study of Reading Skills at the End of Grade 1 in 14
European Languages

Language Familiar real words Pseudowords
Greek 98 92
Finnish 98 95
German 98 94
Austrian German 97 92
Italian 95 59
Spanish 95 89
Swedish 95 88
Dutch 95 82
Icelandic 94 86
Norwegian 92 91
French 79 85
Portuguese 73 77
Danish 71 54
Scottish English 34 29

Note. From “Foundation Literacy Acquisition in European Orthogra-
phies.” by P. H. K. Seymour, M. Aro, and J. M. Erskine, 2003, Brirish
Journal of Psychology, 94, pp. 153, 156. Copyright 2003 by the British
Psychological Society. Reprinted with permission.

A cultural effect on brain function

E Puueste, E. McCranye. E Fatio, L Menancelke, N. Brunswicke, 5. F. Cappa= M. Cotelli,
G. Cossur, E Carles, M. Lomussoe, 5. Peseniie, A, Gallaghers, D1 Peranis, C. Frices, C. 1. Frihe,
and U. Fritkr.

B e
e
* Sneigs Do, Uk of o, v, ol
.  Duparway,Liumity s ¢ Seste  Son Ao, S, by
[T R —
* it R
Corpaodene e b i . bt st
B e werd gl fy
e

i s PET shudles,

e P — ® English subjects
; mtalian subjects

Reading latency (ms)
e

Words Non-words Non-words International  International

from Itallan from English  wards words
conforming to conforming to
Italian English

w wards, In ket

activations, par
frontal gyrus,

Vocal reaction times in single word and non-word reading
(Paulesu et al. 2000)
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Paulesu et al. (2000)
A cultural effect on brain function

English > Italians :
(non-words)

Italians > English
(all word types)

Paulesu et al. (2000)
A cultural effect on brain function

Dyslexia: Cultural Diversity and
Biological Unity

E. Paulesu,’?* ).-F. Démonet,? F. Fazio,>* E. McCrory,®
V. Chancine,® N. Brunswick,® S. F. Cappa,” G. Cossu,” M. Habib,®
C. D. Frith,® U. Frith®

The recognition of dyslexia as a neurodevelopmental disorder has been ham-
pered by the belief that it is not a specific diagnostic entity because it has
wariable and culture-specific manifestations. In line with this belief, we found
that talian dyslexics, using a shallow erthography which facilitates reading,
performed better on reading tasks than did English and French dyslexics. How-
ever, all dyslexics were equally impaired relative to their controls on reading

tasl i d licit and
implicit reading showed the same reduced activity in a region of the left

in dyslexics from all th the maximum peak in the Left temporal region

among dyslexics of different countries are due to different orthographies.

- N

“psychology Depsrtment, Uiniversity of Milan Bicocca,
Mian, Italy. “INB.CNR, Scientific Institute H San Raf-

cocca, Milan, laly. “Instilute of Cognitive Neuro-
science, University College London, London, UK
“Wellcome Department of Cognitive Neurology

middle temporal gyrus and additional peaks in the inferior and superior tem-
D
] Iil; Eg
-051

poral gyri and middle occipital gyrus. We conclude that there is a universal
neurocognitive basis for dyslexia and that differences in reading performance
_15] O Controls
@ Dyslexics

Facle", Milan, Italy. @Institute of Human Physiology.
University of Parma, Parma, ltaly. “Centre de Re-
cherche Institut Universitaire de Gériatrie, Mon-
tréal, Quebec, Canada.

rCBF increase for reading
o
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The Neural System Underlying Chinese Logograph Reading

Li Hai Tan,* Ho-Ling Liu.t Charles A. Perfetti,t John A. Spinks.§ Peter T. Fox." and Jia-Hong Gao®
pronounc meaning pronounc meaning
/yue/ ]EE] “view”,“read” /hua/  [H  “draw”
+ +
/kan/, “look”,“view.” hua > “talk”,
E JLICYARNE
Semantic similarity judgment Homophone judgment

Biological abnormality of impaired
reading is constrained by culture

Wai Ting Siok', Charles A. Perfetti’, Zhen Jin® & Li Hai Tan'*

Orthography - to-phonology mapping

Homophone judgm - letter size decision

LMFG (9)
<activation

LIFG (44)
>activation

j ‘ Chinese dyslexia : different biological basis ‘

NATURE | VOL 431 |2 SEPTEMBER 2004 | www. nature. com/nature

Orthography -to-semantic mapping
Chinese character decision - fixation

Bilateral < activation M+IFG
+left inf temporal

Learning-induced neural plasticity associated with improved
identification performance after training of a difficult
second-language phonetic contrast

Daniel E. Callan,™* Keiichi Tajima,* Akiko M. Callan” Rieko Kubo.® Shinobu Masaki”
and Reiko Akabanc

121/ Before Training

L’apprentissage intensif pendant un mois du
contraste /r-1/ chez des japonais se manifeste
par une activation massive des deux régions

périsylviennes et du cervelet, bien au-dela de
I’effet d’un contraste facile (/b-g/)
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Prototypical Vowel

Representation of Sound Categories in Auditory Cortical Maps
Frani 11 Guenther, Alfonso Nicto-Castanon®, Satajic 5. Ghosh* & Jason A. Tourville§

Journal of Speech, Language, and Hearing Research, 2004 4T(1), pp. 46-57

Figure 2. Average temporal lobe activations for the prototypical vowel (upper panels) and non-prototypical vowel
(lower panels) conditions in Experiment 1. The frontal and parietal lobes have been removed to the posterior end of
the sylvian fissure to expose the intrasylvian regions of the temporal lobe.  Listening to the prototypical example of
a vowel /i/ results in less activation than listening to the non-prototypical example in auditory cortical areas in the
temporal lobe and supratemporal plane.  HG — Heschl's gyrus: PT = planum temporale; PP = planum polare:
Tla,T1p = anterior/posterior superior temporal gyrus; T2a,T2p = anterior/posterior middle temporal gyrus.

‘Auditory Category Learning

Figure 5. Results of Experiments 2 and 3 displayed on an inflated cortical surface. Plots show difference between
post- and pre-training activations for the training stimuli minus the control stimuli in each region of interest. Upper
panels: Effects of leaming a novel auditory category (Experiment 2). Blue activations indicate regions in which
training has led 1o a relative decrease in activation for stimuli from within the newly learned category.  Lower
nels: Effects of discrimination training (Experiment 3). In contrast 1o category learning, discrimination training
leads 1o a relative increase of activation (red) for the training stimuli in the peri-sylvian cortical regions. HG
Heschl's gyrus: PT = planum temporale; PP = planum polare; T 1a,T 1p = anterior/posterior superior temporal gyrus:
T20.T2p  anterior/posterior middle temporal gyrus; PO = parietal operculum: SGa.SGp - anterior/posterior
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