
Imagerie cérébrale et Langage 



Introduction : Langage et cerveau 

 



 





Aphasies et langage 

Hémisphère GAUCHE 
Gyrus frontal inférieur (3eme 
circonvolution frontale; aires 
44 et 45) 

Hémisphère GAUCHE 
partie postérieure du gyrus temporal supérieur 
(cortex auditif « associatif », aire 22 de 
Brodmann) 



 

Figure 20.2 bear, faisceau arqué. 
CheŵiŶeŵeŶt de l’iŶfoƌŵatioŶ pouƌ la 

ƌĠpĠtitioŶ d’uŶ ŵot 

Modèle de Wernicke Geschwind 



 
B- Localisation du langage 

Quelques problèmes avec le modèle 
de Lichteim 

• Les aphasiques de Broca ont des difficultés de compréhension 
et inversement 

• La sévérité des aphasies de Broca et Wernicke dépend de 
l’ĠteŶdue de la lĠsioŶ 

• L’aphasie est iŶflueŶĐĠe paƌ les doŵŵages daŶs les stƌuĐtuƌes 
sous-corticales (par exemple thalamus) 

• Les Đas d’aphasie apƌğs eǆĐisioŶ d’uŶe tuŵeuƌ ou d’uŶe zoŶe 
épileptique sont en général plus légers que les aphasies après 
AVC, qui impliquent des régions plus étendues 

• Il Ǉ a souveŶt ƌĠĐupĠƌatioŶ apƌğs uŶ AVC Đaƌ d’autƌes paƌties 
du cerveau non atteintes peuvent compenser 



Stimulation cérébrale 

 

Stimulation du mortex moteur: arrêts de la parole ou parfois 
vocalisations 
StiŵulatioŶs d’autƌes paƌties du Đeƌveau peŶdaŶt la paƌole: 
arrêts, hésitations, confusions, difficultés à trouver le mot 



Stimulations électriques du cortex cérébral pour la 
cartographie des aires du langage au cours de la 

dĠŶoŵiŶatioŶ d’iŵages 

; dans Neurosciences, Purves et al. 

Ojemann, 1989 
(< 100 patients) 
  

Penfield et Roberts, 1959  

* Variabilité des localisations 
* Beaucoup de régions extérieures aux « aires du langage » 



Imagerie cérébrale  
Premières études en TEP 

10 

Petersen et coll, 1988 





I Caractéristiques des méthodes 
d’iŵageƌie ĐĠƌĠďƌale 



1- Structurale / Fonctionnelle 

 



2- Temps / espace 



• Le pouvoir de résolution est la plus faible 
variation de la quantité mesurée que 
l'instrument soit capable de mettre en évidence 

EspaĐe: de ŵoiŶs d’uŶ nM à plusieurs 
dizaines de cm 

Temps: de quelques μs à 
plusieurs années 



II- Imagerie structurale 
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Principes de la résonance magnétique 
nucléaire  
(Cours de M. Roth) 
http://irmfmrs.free.fr/formation/cours_irm/cours_irm.htm 

 •L’IRM eǆploite les pƌopƌiĠtĠs ŵagŶĠtiƋues des 
noyaux atomiques 

http://irmfmrs.free.fr/formation/cours_irm/cours_irm.htm


distribution des directions de diffusion des molécules d'eau. Cette 
diffusion étant contrainte par les tissus environnants, cette modalité 
d'iŵageƌie peƌŵet d'oďteŶiƌ iŶdiƌeĐteŵeŶt la positioŶ, l’oƌieŶtatioŶ  et 
l’aŶisotƌopie des stƌuĐtuƌes fiďƌeuses, 

Imagerie en tenseur de diffusion 
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III MĠthodes d’iŵageƌie FONCTIONNELLE 

 
1 Méthodes de mesure du débit  

sanguin cérébral 

TEP et IRM fonctionnelle 
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Yeux fermés 

Pendant la lecture 

Fin 19eme siècle: Mosso 
 
1928: Fulton 



Le signal BOLD 
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Hémoglobine ou Désoxyhémoglobine 

L’augŵeŶtatioŶ du tauǆ 
d’hĠŵogloďiŶe déoxygénée fait 
chuter le signal (Ogawa et al., 

1990a chez le rat) 
 

 

Pure oxygen 

 

 

 

 

 

 

Normal Air 



 
 

La déoxyhémoglobine est 
paramagnétique (Pauling 1936): 

elle crée des inhomogénéités 
locales du champ magnétique  

influence sur les paramètres 
mesurés en RMN 
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Décalage de la réponse de 
quelques secondes après le 

début/la fin de la stimulation 

Kwong et collaborateurs, 1992 
Humain, stimulation visuelle 



Le paƌadigŵe d’aĐtivatioŶ 

• Mesurer la pensée: Donders 1868 
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Détection du signal 
 sonore 

Répétition syllabe 
(toujours la 
même) 

180 ms 

Réponse 

Détection du signal 
 sonore 

Répétition syllabe 
(variable) 

268 ms 

Réponse Identification de la 
voyelle présentée 

Etape d’ideŶtifiĐatioŶ : ϴϴ ŵs 

Insertion pure 



 le paƌadigŵe d’aĐtivatioŶ  

• Le débit sanguin local ne varie pas 
suffisaŵŵeŶt à Đause d’uŶe opération 
mentale donnée pour pouvoir être discriminé 
de l’aĐtivitĠ gloďale du Đeƌveau 

 

• La ŵesuƌe daŶs la ĐoŶditioŶ d’iŶtĠƌġt est 
toujours considérée relativement à la mesure 
dans une autre condition 
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Etudes de groupe 
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IRMf : méthode indirecte 

  

• Le « filtre hémodynamique » : Réflexion indirecte 

•  de l’activité neuronale 

 

• Couplage réponse BOLD/ activité neuronale:  

• relation complexe  Variations? Âge, pathologie, 

•  pharmacologie  

 

 



2- MĠthodes de ŵesuƌe de l’aĐtivitĠ 
électrique corticale 
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L’ĠleĐtƌoeŶĐĠphalogƌaphie 
EEG 

• Beƌgeƌ, ϭϵϮϵ, Đhez l’hoŵŵe ;suƌ 
un patient avec un  

• défaut du crâne) 

 Mesuƌe de l’aĐtivitĠ ĠleĐtƌiƋue du 
cortex cérébral 

• Noŵďƌe vaƌiaďle d’ĠleĐtƌodes ;ϭ6 
à 128) couvrant  

• l’eŶseŵďle du sĐalp ;F, C, T, P, OͿ 
sur emplacements standards 



• Différences de potentiel 
enregistrées entre deux 

•  électrodes sur le scalp 

 

• Amplificateurs différentiels 

 

• DDPs = quelques microvolts  

• (µV) 
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• Chaque ampli enregistre la  

• différence entre une 
électrode 

•  et l’ĠleĐtƌode dite « de 
référence » 

 

 

 

• Méthode non invasive  

 

• Nomenclature des électrodes 

 



• Dérivation bipolaire 
 
 
 
 

• Dérivation avec  
référence commune 
(non sensible aux  
variations de potentiels  
cérébraux), 
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(par convention on représente 
parfois la négativité vers le haut) 

Courants intracellulaires 
(primaires) 
 courants extracellulaires 
(secondaires) 





Synchronisation de l’aĐtivitĠ des ŶeuƌoŶes gĠŶĠƌaŶt uŶ EEG 
de forte amplitude 
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C1: le mode spontané 

• signal continu 

 

 

 

 

• Observation des rythmes cérébraux 
(oscillations) 
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• Technique de moyennage:  

• temps 0 = évènement 
d’iŶtĠƌġt 

• Cet évènement est répété 
plusieurs  

• fois 

 

• Les signaux enregistrés à 
chaque  

• répétition sont moyennés 
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C2- Potentiels évoqués 



 

Kutas et Hillyard, 1980 



Applications au langage 

 



La lecture 

 



 

Cohen, 2003 



 

Cohen 2003 



 

Cohen et aL, 2000; patient avec lésion calleuse 



 

Sujets lettrés, illettrés, 
ex-illetrés portugais ou 
brésiliens  



 



Figure 3.  The organization of visual areas differs in good readers and in dyslexics (redrawn from Monzalvo 

et al., 2012). Good readers show a well-developed visual word form area (shown in green), a region that 

responds to written words more than to other categories of visual stimuli (faces, places, or checkerboards). 

Dyslexics show no such specialization for written words, and also exhibit a much weaker activation to faces 

in the right hemisphere.  The evidence suggests that literacy involves a specialization of the visual word form 

area in the left hemisphere and, as a result, the displacement of face responses to the right hemisphere—
two processes that fail to occur in young dyslexics. - See more at: 
http://dana.org/Cerebrum/2013/Inside_the_Letterbox__How_Literacy_Transforms_the_Human_Brain/#sth
ash.ENcXEaBE.dpuf 
 



Implicated in dyslexia: The arcuate fasciculus is an arch-shaped bundle of fibers that connects the 
frontal language areas of the brain to the areas in the temporal lobe that are important for 
language (left). Researchers found that kindergarten children with strong pre-reading scores have a 
bigger, more robust and well-organized arcuate fasciculus (bottom right) while children with very 
low scores have a small and not particularly well-organized arcuate fasciculus (top right). (Zeynep 
Saygin/MIT) 

Scores a une 
tâche verbale 



Origines et latéralisation du langage 

 



Meta-analyses 

 

Herve et al., 2013 

Vigneau et al. 2003 

Price , 2012 



 



 



Exemple: le langage chez les bébés 

• Dehaene-Lambertz (1994) 
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Les potentiels évoqués (ERP) des enfants 

autistes qui ont une préférence pour les sons 
n’appartenant pas au langage sont altérés 

Khul et al. 2005, Developmental Sciences 



Absence de MMN (mismatch negativity – 
négativité de discordance) chez les enfants 

autistes préférant des sons qui ne sont pas 
issus du langage (enregistrements dans le 
lobe temporal) 

Khul et al. 2005, Developmental Sciences 

Sujet contrôle Enfant autiste 
préférant le 
langage 

Enfant autiste 
ne préférant pas 
le langage 



Species-specific calls activate homologs of Broca's and 
Wernicke's areas in the macaque 
Ricardo Gil-da-Costa, Alex Martin, Marco A Lopes, 
Monica Muñoz, Jonathan B Fritz & Allen R Braun 
Nature Neuroscience 9, 1064 - 1070 (2006) 
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