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« Le langage incarné »

Notre conception du langage reste tributaire duadition idéaliste et formaliste qui tend a isdlekpression et la
signification par rapport a la perception et ati@t. Ce qui fait que I'expérience habituelle deérbnsition par
laguelle nous passons continuellement du senfmiegiet au discours sur ce que nous faisons Genésns n’est
jusgu’a présent ressaisie par aucune des discipdixistantes. Mais cette situation de clivage épistogique semble
devoir étre bientbt dépassée. Opérant la jonctidre & étude du langage et I'étude des mécanismogsitifs du
cerveau, le développement d’'une nouvelle neuroseidn langage nous contraint de réviser la cormepti
traditionnelle. De la perception et de I'actioriexpression verbale, I'apparente rupture va defaiie place a une
plus fondamentale continuité qui est celle destions de I'étre humain. L'établissement de cettetionité au plan
des mécanismes fonctionnels sous-jacents restii€vidente actualité a un theme favori de la pmé&mologie :
l'unité d’une expérience sensée, laquelle, muetter dans la perception et le geste, tend natureht a s’élever au
plan de I'expression et du jugement.

Bibliographie : N. ChomskyRules and Representatioi®plumbia UP, 1980. E. Hussetfahrung und Urteil Felix
Meiner Verlag, 1999. M. Merleau-Ponfghénoménologie de la percepti@egllimard, 1945. F. Pulvermullefhe
Neuroscience of Languagéambridge UP, 2002.

l. Qu’est-ce que I'incarnation du langage veut dire?

L’expression ‘embodiment of language’ désigne umevelle tendance de la recherche sur les basesleguiu
langage. En dehors d’'une étiquette commode powoupgr diverses équipes de chercheurs, cette expnesuggere
I'existence d’une relation fondamentale langagerps. L'observateur philosophe sera curieux deisatibretrouve
dans ce contexte des études scientifiques leitradél probléme philosophique de I'incarnation 'dsprit et si ces
études ont apporté une solution originale a cel@nod. Mais comme il serait illusoire de projeterlsuscience
positive des interprétations de philosophe, il inpde nous instruire d’abord sur I'usage que fesaheurs eux-
mémes font de ‘'embodiment’. Si I'on étend le danead’enquéte a I'ensemble des contributions &digtigation
des bases du langage en donnant audience awediffrotagonistes de la controverse qui sembld&/glopper on
tombera sur un spectre d’emplois peu homogenesnaigre vue : Sont-ils mutuellement compatibleseasmenent-
ils a 'univocité? La controverse a laquelle orafegférence est entrethbodied cognitioet ladisembodied
cognition hypothesisRizzolatti — Fadiga — Gallese — Pulvermullefednnerod — Jacob — Caramazza — Dinstein —
Hickok.

1. De la modularité a l'interaction :

D’apres la conception de J. Foddhé Modularity of Mindl983) la modularité de I'esprit consiste en ce mpmbre
de fonctions cognitives sont entierement réalipéesies systémes périphériques spécialisés quidanent
indépendamment les uns des autres sans échamfermation, de sorte que I'organisme anatomiqueragréast une
hydre cognitive. Reprise de la Phrénologie de Gaillr les fonctions du cerveau et sur celles de andeuses
parties(1822-25).

Dans la mesure ou la recherche récente sur les dadangage montre que ses fonctions sont sodsdemon par
des modules spécialisés mais par un réseau étenggidns distinctes du cerveau qui entretiennemtialogue
permanent, cette recherche réalise une certaimefdiembodiment : la reconquéte de I'unité intégeatlu corps sur
sa dispersion modulaire.

2. Le systéme moteur n’est pas une simple sortierioet

Le modéle classique des bases du langage : Lichti@mn aphasieBrain (1885) integre les contributions de Broca :
Remarques sur le siége de la faculté de la partidellée, suivies d’'une observation d’aphémie @ee parole)Bull
Soc d’Anatomi€1861) et de WernickeDer aphasische Symptomenkomplex. Eine psycholeg&icidie auf
anatomischer Basi€l874). Ce modéle classique dissocie la produd@msons de la parole d’avec le traitement
cognitif de I'information linguistique et limite leontribution du systéme moteur a celle de simpézetant servile
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d’'un programme moteur €laboré aux étages hiérarehignt supérieurs du systeme cognitif. Cette cdimcege la
réalisation musculaire de la parole repose surépuge du corps instrument de la pensée qui egersé par la mise
en évidence d’influences rétroactives, modulatriaasee méme structurantes, du systéme moteur &taite sur la
réception auditive et I'interprétation sémantiges ghonémes et expressions.

3. Le liage des modalités sensorielles :

Au plan neuronal la synthése des qualités sensmri@ans I'objet percu se traduit par le problemndéiabe pinding
des signaux unimodaux des différentes voies: Visugliditive, olfactive, vestibulaire, propriocesgtiet viscérale en
un concept d’'objet supramodalitaire. Cette fonctibntégration est classiquement dévolue a un systeognitif
central hiérarchiguement supérieur aux différepgssesnes sensoriels et exergant sur leur fonctioenemme
influence descendante, notamment par I'orientadimhiattention. Si la recherche des bases neudalésngage
parvenait a établir I'existence d’'un processusavarsal d’intégration induit (p.ex.) par le systemgteur comme
source d’'information de la perception par I'action,ferait I'économie de I'hypothése d’un centreguoent
conceptuel, une hypothese peu plausible étant dermélange synaptique général de toutes les mfkeemodales
(disembodied language hypothésis

4. Du Mentalais au Langage des neurones :

Dans I'histoire des sciences cognitives 'idée chkyanne de ‘compétence’, la stricte dissociationatte
compétence d’avec la performance et sa prioritégygort a celle-ci pour I'étude du langage ontieudle

fondateur. Ce clivage et cette hiérarchie ont tenthire assimiler le noyau architectonique dealgecité linguistique
de 'homme a un langage symbolique du type dedmiee formelle et sa mise en ceuvre dans la pamotea
application de regles syntaxiques a des suitegrdbaes (un calcul). Une fois intériorisée en lageyde la pensée
cette structure profonde, sa réalisation dans ces de communication ne pouvait apparaitre quersoom
revétement contingent par une structure supeftfcieéMentalais(FodorThe Language of Tough®75) limitait la
contribution des neurosciences sur le langageviatarialisation de la structure logique de la campee dans un
cerveau-machine indifférent & son programme. Llifieation du traitement de I'information linguisgtie avec la
dynamique neuronale elle-méme et ses lois d’agsmtigHebb,The Organization of Behavior. A neuropsychological
theory,1949) représente une autre forme d’incarnatioradgdge (Pulvermdillelhe Neuroscience of Language. On
Brain Circuits of Words an Serial Ord@002).

5. La controverse autour de l'aire de Broca :

Qu’elles soient convergentes ou divergentes, kexsiés tendances qui s’expriment a travers le thime
'embodiment sont représentées dans le débatisterprétation des fonctions de I'aire de BrocasSiquement
considérée comme centre de la réalisation moteda garole a l'issue du traitement cognitif, latciution de l'aire

de Broca s’est révélée plus précoce et plus ritdues la mesure ou elle est recrutée a tous leamnivde la conduite
verbale : perception aussi bien que productionaséique aussi bien que syntaxique. Cette redéfimiies fonctions
linguistiques de I'aire de Broca se conjuguant awee hypothese sur ses origines phylogénétiquesidanaire
prémotrice du singe croise la question de I'embeditmRizzolatti et Arbib, Language within our graspends
Neuroscienc€1998). Doit-on rapporter au systeme moteur cechesgentiel dans les circuits cérébraux du langage?
Faut-il au contraire insister sur son émancipapanrapport & des fonctions utilitaires et surdaquéte de la capacité
supramodale de traiter toute complexité cognitive?

Conclusion : Cette polyvalence de I'expression ‘incarnationahglge’ dans la terminologie des scientifiquesyeou
gue la science ne peut pas se dispenser de lgivéflade I'approche philosophique pour statuerlegrquestions
d’interprétation du sens de ses démarches etrdpdlitance de ses découvertes. Ici, la seule neaitteda technique
d’expérimentation, de la mathématique statistiquéraitement des données quantitatives et le saul¢ la
compétition entre théories rivales ne suffit plsrapport avec I'expérience vécue (les conditiénslogiques’) doit
étre pris en considération en regard de I'app#rédrique et instrumental du laboratoire.
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1. Les neurosciences peuvent-elles se passer d’'unemd@énologie du langage ?

Merleau-PontyPhénoménologie de la PerceptioROn ne comprendra jamais ces deux idées a la fdisrsi
continue d'osciller entre la notion de "motricitét' celle "d'intelligence”, et si I'on ne découvaspine troisieme
notion qui permette de les intégrer, une fonctianrméme a tous les niveaux, qui soit a I'ceuvrei &iess dans les
préparations cachées de la parole que dans les@hénes articulaires, qui porte tout I'édifice dadage, et qui
cependant se stabilise en processus relativemeohameg228) »—Est -ce que les travaux récents sur les bases
cérébrales du langage ont dépassé cette hésiaticune conception motrice et une conceptiotiectealiste ou
représentationnelle ? On a vu que ces travauxrsageat en deux écoles : 1)Theory of Mind 2) 'Embodiment
bien que certains auteurs quittent la voie de trowerse pour s’engager dans une recherche del@omptarité.
Est-ce une confirmation du diagnostic de Merleanty?® De diagnostic, cette simple remarque devanhgronostic
et méme prémonition : doit-on aller aussi loin 2dwarnure prise par la recherche empirique n’ame®fixer nos
idées sur ce point.

1. Ne remplacons pas les questions d’essence par désits évolutionnistes :

La légitime préoccupation des biologistes poumlégines évolutionnistes des capacités humainelieneppeut-étre
un phénomene qui n'a pas fini d’intriguer 'obsdew philosophe: Il peut paraitre naturel de pegserla question
fondamentale d’une recherche scientifique, philbgmge ou autre est la question « Qu’est-ce quéiesquestion
gui concerne I'essence de la chose en questiamnesan devenir, ses origines, sa cause, ses affetd, semble que
la transition de I'étude du langage a une étudeededbases neurales ait provoqué un glissemenhdewse
substitution des questions : « Qu’est-ce que cestSt remplacée par « Quelle provenance ?» malgrié récit
répondant a la®2°question ne donne pas forcémlendéfinition qu’on attend en réponse a f&10r, brouiller les
différences essentielles engendre l'illusion d’awaimpris : si parler, entendre et comprendre desatsuccédanés du
mouvement, est-ce que se mouvoir consistera eadooeiger son corps? Comprendre l'interlocutesgwdir ce

gu'’il veut dire?

2. Des solutions partielles masquent I'étendue du prdéme :

Le plus court chemin pour I'incarnation du langagsse par I'observation des gestes articulatoirdesegestes
manuels accompagnant (ou suppléant) la parolest c&equi se voit du langage. Sifbodimentu langage dans
toutes ses dimensions ne veut rien dire, un expéédiedent est de rechercher déesreprésentations
cartographiques du corpdes aires sensori-motrices du cortex (Penfiel@)L8Bs corrélats éventuels pour le set
lexique des verbes d’action. De |a, on pourraaptér au probléme ultérieur de I'extension possiblgeste (ou du
répertoire moteur) a I'ensemble de la conduite aleren comptant la-dessus pour rétablir la cortérpgrdue entre
production-perception et construction-interprétatidais si le geste est déja langage, ramenentatge au geste
n’en éclaire pas la nature et si les verbes d’agifennent sens des actions exprimées, leur egtergétaphorique
est une innovation sémantique qui interrompt lieison a I'action et contraint a chercher d’autgearces a la
dimension sémantique (et syntaxique) des expression

3. Le défi de la phénoménologie du langage : incarneles morphologies eidétiques :

La possibilité pour I'étre humain d’exprimer daresaxpressions linguistiques les formes du chasyel/et les buts
ou ressourcesffordanceydu champ pratique repose sur une médiation iatigoriale sous-jacente qu’on peut
supposer réalisée dans des circuits cérébraux. omps-nous vraiment la transaction a I'ceuvre daegircuits
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entre ce qui se donne intuitivement au plan phénalr@@mme formes perceptives, ce que nous visams|@etion
volontaire comme buts et les expressions en usageld langue ? De cette médiation le principmébabstrait de
l'universalité sémantique du langage naturel ne s compte parce qu'il la présuppose : universadprimabilité
en droit de tout ce qui a du sens pour nous —pkisément : « S’il est possible en général depdiune chose
guelconque de maniere sensée, alors il est postérigarler en langage quotidien » (Tarski, Lecem de vérité
dans les langages formalisés, 1936).

Il faut comprendre comment il est possible queabedigurations objets d’'attention visuelle ou bdiistentions
pratiques — configurations qui émergent et selgaht dans une expérience essentiellement muestéent promues
et sauvegardées au plan de I'expression dans dasgdinguistiques. Pour étre au clair sur cettedition entre les
morphologies de types sémantiques différents impkg dans I’'horizon intentionnel de la conduitdoaks des
agents-observateurs-locuteurs, il ne suffit paettacer des cours d’événements dans leurs ciénébraux. Le
probleme de Embodimenn’est pas réglé au seul plan neuronal parce gstilouble : il est indissociablement
eidétiqueet psychophysiologique. La phénoménologie dudgegie dit rien d’autre que cette dualité des
morphologies sémantiques (HussBch. Logl, lll, IV) et des kinesthéses expressives dpsqropre (Husserl,
Phano. Intersubj; Die Lebenswelt

1. Langage et geste :

A. Les gens bougent les mains en parlant : une catistagu’on peut faire quelle que soit leur occigrgta tous
ages et quelles que soient les différences culégrehtre les individus. On voit couramment desggsticuler au
téléphone en dépit de l'inutilité de ces gestes pmterlocuteur (Est-ce un dément en pleine cfiddon, plus
probablement un usager du téléphone portable)aidmsgles de naissance gesticulent en parlant.

1. Art oratoire (Cicéron, Quintillien), théatre, cudtadirection d’orchestre...

2. Les gestes non accompagnés de paroles peuvemté&s&dommunication : en ce cas les gestes peuvent
s’organiser hiérarchiquement comme le langage €8 atgphrases. Emblémes : gestes ayant une foéméstpée
(Pouce touchant I'index = OK ; pouce en I'air). Rassystéme linguistique : ne se combinent padessps. Langage
des signes des muets (A8Inerican Sign LanguayleSystemes autonomes par rapport au langage ganéturé
comme le langage (niveaux syntaxique, morphologejyghonologique). Les enfants sourds de paremeaneéants
inventent des gestes de communication enchaingtsustures ergativefAgent d’un verbe intransitif ou Patient d’'un
verbe transitif méme position par rapport au VEdigon pas estructures accusativgggent + Verbe + Patient).

3. Les gestes accompagnant la parole prennent une famalogique ou imagée, mais ces gestes commumiquen
aussi une information paralléle qu'on peut déco@estes iconiques décrivant des aspects du cosénantique du
discours. Gestes métaphoriques : représentatiturglie d'un contenu abstrait. Battues : marquatergo du

discours. Gestes déictiques : pointant des oh@is/tHans I'espace de la conversation.

Le format analogique des gestes différe du formatbelique du discours parlé : les gestes peuvenigttre la
communication de pensées difficiles ou impossibleemmuniquer par la parole. Possibilité de ddaoce geste —
parole @esture-speech mismatetGoldin-Meadow, Transitions in learning : evidetior simultaneously activated
strategies) Exp Psychol993) : dans les phases de transition d’une étape autre dans les apprentissages
scolaires.

Ex : Une rangée d’'un damier est dilatée horizomal® : un enfant (6ans) explique que le nombrecdsss a
augmenté parce que la rangée a été étirée, maiestes de pointage successif de chacune desdealsesangée
étirée et des cases correspondantes de la ranigantsuinchangée prouvent une certaine compréheggstuelle de
la constance du nombre.

Ex: 4+5+3+...=+3 « en additionnant 4, 5, 3 et 3fiehs 15 » / geste de la main gauche sur la pgatiehe de
I'équation, pause, geste de la main droite suattigdroite.

4. Quelle fonction remplissent les gestes : aidefartaulation de la pensée du locuteur ou moyen de
communication avec |'observateur ?
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Adam Kendon : Do gestures communicaiRe® Lang Soc Intera¢t994). Les observateurs font attention aux gestes
et modifient en fonction des gestes leur interpicgitadu discours. Le geste peut faciliter la corhprésion du

message vocal lorsqu'’il est concordant, mais itiolastacle lorsqu’il est discordant. Le geste @da récupération

de I'information mémorisée : le pointage chez lartfqui calcule. Transfert possible de la mémoarbdale a la
mémoire spatiale. Acces a des pensées nouvellesnoome codées vocalement (I'idée de correspondance
biunivoque). Ajout d’une information nouvelle aypegtoire du sujet sans perturbation du systemea@oces
antérieur.

B. Les gestes et les bases cérébrales du langage

Est-ce que les systémes fonctionnels qui soustelegestes sont les mémes que ceux qui sousrieledangage
et les uns et les autres dérivent-ils du systénteum@

1. Gallagher & FrithNeuropsychologia2004) — fMRI : Comparaison entre les gestes exami des états
mentaux (colére, indifférence, ennui...) et les geststrumentaux visant a changer le comportemexitidii

(ordres : « viens | », « va-t-en ! », « stop !Pgrception des gestes expressifs : Cortex pardaingantérieur,
amygdale, pbles temporaux, sillon temporal sup&(®tS) =Theory of Mind Perception des gestes instrumentaux :
systéme du langage et de I'imitation motrice (h@mmése gauche). Dissociation entre un systéme ohetdalisation

et un systeme instrumental.

Interprétation : comprendre les gestes expressifgiert une conception de I'esprit d’autrui, paoigqen entend la
capacité d’expliquer et prédire le comportementaigses (et de soi-méme) en leur attribuant des Btantaux.

2. Lotze et aNeuropsychologi2006) — fMRI : Comparaisons entre I'observatiomumivements manuels
(visser une capsule), de mouvements orientés @@ ps (se brosser les dents) et de gestes ekpfassnacer). La
voie visuelle dorsale (orientation de 'action vdes objets : Ungerleider) et le systéme miroirtécoprémoteur
ventral et lobe pariétal) activés dans les trorgdd@mons. Les gestes corporels activent en plusde temporal et
temporo-pariétal. Les gestes expressifs activeplusles aires relatives a la perception socigéele ‘théorie de
I'esprit’ (sillon temporal supérieur, pbles tempaxalobe préfrontal médian), aux émotions (amygslatertex
préfrontal ventrolatéral) et au langage (aires o8 et de Wernicke).

3. Montgomery, Isenberg, Haxb$can (2007) — fMRI : L’observation et I'exécution desges manuels de
communication activent le systeme miroir (operdrdatal et lobule pariétal inférieur) de la mémeniéae que
I'observation et I'exécution de gestes manuelgédgivers des objets. Superposition des représerdate I'action
percue et de I'action exécutée dans le systemarr(8bl). Les neurones miroir (NM) déchargent pas |
mouvements manuels en rapport a un objet, mais passles mouvements de communicatityp-$mackingchez le
singe). Gestes de communication (« viens ! »egamde ! », « stop ! ») ; gestes orientés vergdtdbctionner
I'interrupteur, enfoncer un clou, frotter une allette...). STS : réponse plus forte pour I'exécutiergdstes de
communication ; réponse variable en fonction dédae pour les mouvements vers des objets — pitesgour
I'imitation. Perception du mouvement biologiqueaassi communication sociale (Perrett). Lobe pdrigtérieur
(IPL) : pas de différence entre les réponses calebpour les deux catégories de gestes. Avantggeche.
Réponses plus fortes pour I'imitation et I'exécnotgue pour I'observation (lacoboni, Decety). Ne@®miroir dans
IPL pour la saisie manuelle d’'une graine par lgsi(Fogassi). Opercule frontal : pas de différaartee les réponses.
Réponses plus fortes pour I'imitation et I'exécnti&ite des NM (Gallese). La représentation detegeake
communication et des gestes sur les objets difi@réehors du SM. Activité + forte dans les régimasrices pour
les gestes sur les objets ; tandis que la répatg@us forte dans les régions associées a latimgisociale pour les
gestes de communication (Frith). Le SM humain physliqué dans I'action de communication que le SiVsihge.
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IV. Langage et geste Il — Le langage des signes

1. Le langage des signes est-il un langage ? La gugstiut s’entendre en un sens traditionnel : neossa
'usage du langage, a savoir le langage parlé derffanunication ordinaire. A cette forme particudigle langage
nous empruntons notre modéle de I'essence du langagous évaluons par rapport a ce modéle towtidat
possible au titre de langage.

2. La situation est bien différente si nous nous piagtans I'optique d’'une évolution récente de lheeche.
Coincidence entre un mouvement d’incarnatemigodimentdu langage et un mouvement de promotion du geste.
D’un c6té on cherche a enraciner la capacité Isiguie de I’'homme dans les fonctions perceptivesattices de
I'organisme. De l'autre on reconsidere le gesternermode de communication de plein droit et commeyrseur du
langage. Le paradigme traditionnel de I'essenclaudgage est remis en question méme si I'on nepasitencore
clairement d’alternative. Nous avons I'habituddalstructure du langage parlé avec sa triple aatiicun : phonologie
(théorie non des sons vocaux (phonétique), maisinigss distinctives de I'énoncé ou de la langsgtaxe (théorie
des regles de combinaison des mots en phrasegnsggue (théorie de la signification, relation erlgs expressions
linguistiques et les objets ou états de chosesalexduistiques auxquels elles réféerent). Peut-@ueecette habitude
nous aveugle ou imprime un biais a notre approeseadtres modes d’expression et de communicatomne le
geste.

3. Loi du 12 Février 2005 (code de I'éducation) : «d&iague des signes francaise est reconnue comme une
langue a part entiére. Tout éléve concerné dow@ouecevoir un enseignement de la langue degsifancaise. Le
Conseil supérieur de I'éducation veille a favorsmr enseignement. Il est tenu régulierement indales conditions
de son évaluation. Elle peut étre choisie commeuw@r optionnelle aux examens et concours, y corptis de la
formation professionnelle. Sa diffusion dans l'adstration est facilitée. »

4. Comparaison avec le langage parlé : Les sourddfdeetits pays emploient des langages de signse en
servant des mains a la place des articulateursabuate la parole. Ces langages sont nés dansrteawmautés de
sourds avant qu’on s'intéresse a les codifiereeleseigner dans des institutions spécialiséeatt@oue a I'abbé de
'Epée, fondateur d’une école pour les sourds (X/4l) la découverte de I'existence d'une languesigees chez des
enfants sourds (mais déja, au XVle s, a MadridncBale Leon). Pluralité des langages des sign8§, langue des
signes francaise ; BSbyitish sign language ASL, american sign languagé.es langages des signes peuvent
véhiculer la méme information que le langage p&t@nologie : aux phonemes correspondent les paesrdes
signes (forme de la main, localisation dans I'egpamuvement). Le lexique des signes mélange deesiconiques
(mimétiques) : ‘manger’, ‘dormir’ et des signesiadires (un alphabet dactylologique des conforametide la main
pour les lettres). La syntaxe : les mots ne sosdaas un ordre linéaire, I'action est mise enasckams I'espace.
Passé — présent — futur situés sur un axe arnena-aerpendiculaire au corps ou selon un axe gadatite.

5. Les systémes cérébraux : Si le langage des sigtetaagage parlé mettent en jeu une méme fahultéaine
de langage, ils doivent avoir une base commune ldaserveau. De méme que les Iésions de I’hémispiguche
chez les parlants entrainent une aphasie, les\es@rébrales gauches chez les utilisateurs dalsnt un handicap
pour la production des signes (Iésions antériemegour la compréhension des signes (Iésions n@stes).

Exemples : (Poizner et al 1987) : production deesgoénible et non fluente, énoncés réduits aulrsgme, signes
agrammatigues, hon modulés par le mouvement porgquaales contrastes morphologigues et syntaxiques.
Compréhension intacte. — (Chiarello et al 1982fjalifté de compréhension des signes, producticentiel mais
paraphasique chez des Iésionés de I'hémispherérastgauche (Iésion plus étendue que Wernicke lebe
pariétal inférieur : plasticité induite par la pgate du LS).

6. Langage des signes et geste : est-ce que lestslélicLS sont dus a I'aphasie (atteinte des reptatens
linguistiques) ou & une apraxie (perturbation drdtution des mouvements appris) ? (Geschwind Rd3#,
Apraxia ?Handb. Clin NeurofL985). Dissociation : patient WL : I1ésion front¥tporo-pariétale gauche, aphasie du
LS mais production et compréhension normales de®pdames. Pas une simple perturbation motrice, Hateinte
d’un systéme linguistique a expression manuelle.

7. Cartographie corticale par stimulation électriq@€orina et al 1999) patient ST utilisateur ASL raiva
lobectomie gauche pour épilepsie, erreurs phongleg sur les signes en réponse a la stimulatiéaiceede Broca
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(réduction a un poing fermé) / stimulation de Basupramarginale : confusion morphosémantitpaanly/sweet:
index+majeur étendus frolant le mentenpouce et petit doigt étendus).

Globalement, I'imagerie cérébrale montre que lalpetion des signes recrute le gyrus frontal inférgauche
comme la production des paroles et que la compstredu LS active le gyrus temporal supérieur gawgmme la
compréhension des paroles. Mais il faut corrigtiea@partition grossiére pour I'ajuster a la cagrégphie cérébrale
des utilisateurs de LS.

Cortex Frontal : I'aire de Broca est recrutée gawwompréhension des signes aussi bien que paupieduction. A
mettre en rapport avec la récente reconnaissandialde I'aire de Broca dans la perception ettalpction de la
parole et plus largement dans la perception etddyetion des actions non linguistiques. Différed@vec le langage
parlé : latéralisation gauche attendue pour layrtidn des signes, mais bilatéralité pour la cotmgngion.

Cortex Pariétal : latéralisation gauche en productbilatéralité en compréhension. Gyrus supramalgaire
d’association multimodale : deux voies, dorsalerpadransformation de I'information sur les objets
configurations de la main (Jeannerod 1995) ; vénpaur la recognition des actions observées (Ritizé& Arbib
1998) : superposition des cartes de la compréheeside la perception des signes.

Result of language mapping: BA 44 Result of language mapping: BA 22/40

Stimulus Target Produced

g e
\,‘

. \ " :‘ w
Object naming errors D e, X
Sian repetititn, o, (0747
Non-sign repétition errors ((43) "

Stimulus Target Produced

Y | @
N.ﬂn-sigp 'l:e_:pellhon erForS (4?4) | ﬁﬁj % ‘

5

English translation: The cat sat on the bed.
l

@

A. Pantomime vs. Fixation

(i) Deaf signers
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ASL Verbs

Pantomimes

1
iy 4;?’515‘ i
i | b 2
run in place talk on phone i

La controverse : jusqu’a quel point le Systeme Mppeut-il rendre compte de I'aptitude spécifiquatrignguistique
en toutes ses modalités ?

(1) Corina et Knapp, de Seattlédrtex2006) plaident pour une interprétation élargiesgsteme de couplage
observation — exécution pour les actions chez linenmcluant I'aire de Broca et le gyrus supramaaigohutot que
I'aire de Wernicke. Sauf que la compréhension agges ne semble pas dépendre de la production (éhepsion
intacte chez les utilisateurs de LS ayant une téfsamtale). Dissociation également entre aptitudetrices et
production des signes chez les signeurs aphasifoesinance du réle du Cortex Pariétal pour le L&lgvE tout les
chercheurs suggérent que les LS sont de meillemdidats pour un systéme d’observation-exécutiea Ehomme
gue les langages parlés parce gu'ils présenterdlijets de perception visuelle plus directs qualttsulations
buccales de la parole.

(2) Pour Emmorey et aNeurolmage?010) : ‘No engagement of the mirror neuron sysi@ndeaf signers’. fMRI:
Perception de la communication manuelle par degesign ALS pour des verbes d’action comparée @rtzeption
d’actions mimées (douées de signification maislimguistiques). Chez les sujets normaux non utiiges de ASL la
perception d’actions mimées (de méme que les sijd&dl) active le SM fronto-pariétal (gyrus frontaférieur,
cortex prémoteur, lobule pariétal inférieur). Massence d’activation du SM par la perception dgrses ou des
gestes mimétiques chez les sourds utilisateursld’A8s verbes en ASL activent les mémes régiondeglactions
mimées chez les sourds : le cortex temporal supéi®it (+ le gyrus frontal inférieur gauche). Risdissociation
entre LS et geste. D’ou la communication humaingéréral ne peut pas dépendre d’'une résonanceisensnce
automatique entre perception et action. La difféeeentre I'expérience des sourds et celle des norea ce qui
concerne la communication manuelle (le fait quditdévent fréquemment distinguer les actions linggists des non
linguistiques) a modifié les systémes cérébrauxsqus-tendent chez eux la récognition des gestegtiniues par
rapport aux normaux. Réduction du réle du SM dameefception passive d’actions de communicatiorSMe
s'active en revanche pour les taches actives darjagt sémantique ou de mémorisation des signedisTaue pour
les normaux le SM s’active également sans tacheplére. La réduction d’activité du SM imputalde
'automatisation du traitement des signes chemntidisateurs d’ASL : plasticité cérébrale induiteryexpérience.
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A

frends in Copaiive Soences B Come Here Look There Ok Stop Thumbs Down Thumbs Up
FAg. I A deaf child uses gesture to Invite a listener to join him for
I.lE'uEli. The chikd Tist Indicates the action, "eat’, and then the actar, ‘EICLI' [tha
third gesture Is a repetition of the second, presumably for emphasis). In this
Instance, the child omitted 3 gesture for the patlent, the pretzels. Note that a

ypical pattemn for English waould be “you eat’ rather than ‘aat you' Flip Light Pound Nail Stir Tea Strike Match Toss Coin Turn Key

1) Recognition de gestes expressifs (C paracingulaiaaté) 2) recogn de gestes instrum. (G frontal inf &
moyen)

body referred

minus hand

A. Communicative

expressive gestures
i, °%P ve:9 P
minus

P:‘i‘body referred 4
My

body expressive
referred gestures
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V. Le systeme moteur précurseur du langage

1. Le mouvement d’incarnation du langage est assolb&t@nsion a I’'hnomme de I'hypothese du systemmimi
initialement appliquée au cas du singe.

2. Le modele classique : le systeme moteur est umsgstle sortie a I'issue du traitement sensoriebghitif
des informations externes. L'existence de connex&ratomiques réciproques entre les aires codigalstérieures
(pariétale et temporale) et antérieures (frontalidige & complexifier le modéle en introduisant uéteoaction du
systéme moteur sur les systémes sensoriels eboogoin cognitive du systéme moteur. Chez le sirdiérents
circuits pariéto-frontaux pour atteindre et sagsipour le contrdle visuel du mouvement manuel.

3. Dimension cognitive et non seulement effectricealess prémotrices : singe — des représentations au
voisinage du sillon arqué des buts d’actions etdesimouvements (un méme objet peut étre saisilavkoite
comme avec la gauche). Le corstex moteur contierbuabulaire des actions motrices disponibles panimal.
Une grille conceptuelle qui donne une significagomur 'animal aux informations externes projetéeselle par la
voie des connexions cortico-corticales pariéto{nas.

4. Les neurones miroir : un systeme d’applicatioraiching observation/exécution des actions qui permet de
conférer un sens pour 'animal aux mouvements eBsates agents extérieurs (des agents conspésifigueon :
I'expérimentateur). Méme profil d’activation desun@nes individuels dans les deux conditions. Peéigs du
neurone pour certaines catégories d'actes appl@éuésobjet et non les substituts de ces actelg paime ou par
l'intermédiaire d’un instrument. Capacité de gétigaion des NM : ils continuent d’étre activés pae action de
prise manuelle dont la réalisation par la saisiBaiget est masquée, mais pas lorsque I'objetecdst absent.
Plurimodalité des NM : non seulement visuo-motenass aussi audio-visuels. Le bruit typique de l@tpréférée
produit la méme activation que cette action.

5. L’hypothése « Miroir » : les NM rendent possibleewapplication directe (sans inférence cognitives) atetes
moteurs observés et de leur but sur les repréamrganternes « des mémes actes » dans le systéteamde
I'observateur. Cette application directe permetdmpréhension des actes en question. Compréheatisgntiée de
l'imitation par I'intervention d’une inhibition spale qui bloque I'’émission des ordres moteurs Mrsnuscles en
condition d’observation. Ce que la manipulationékpentale du cortex moteur (stimulation magnétique
transcranienne) peut démontrer en suspendantigkiibition et en enregistrant les potentiels magedwoqués dans
les muscles homologues de ceux de I'agent chegdiviateur des mouvements. Ex : 'observation daiksie
manuelle évoque dans les muscles des doigts dmeladiteur des potentiels moteurs sans productionadivement.

6. Mais existe-t-il chez I'homme un systeme compar&bEhangement de vocabulaire en méme temps que de
niveau d’observation : on ne parle plus guére deames miroir (cellules individuelle a bimodalitéctivation) mais

on parle plus volontiers de systeme miroir. L'imageérébrale ne permet pas de décider si lesnggictivées dans
les deux conditions (observation — exécution) geniplées de cellules unimodales entrelacées oelldées

bimodales. Somatotopie homonculaire ('homonculéemode Penfield) de I'observation des actions diesaires
motrices de I'observateur : on comprend ce qu’dhfa@re par application directe sur son propreerégre moteur.

7. Arguments en faveur de la fonction du systeme mians le langage : Une prémice de systéme de
communication est donnée par le programme moteunm a I'observateur et a 'agent d’'une méme actian
compréhension de I'action étrangére se réaliseremess de connaissance pratique personnelle (coensién en 1°
personne) ; la tendance a 'imitation de I'actidas@rvée est une ressource importante dans I'ajgsagé du langage
par I'enfant ; on peut trouver chez le singe désmrseurs du langage humain dans 'organisatisysii@éme moteur
et dans le comportement moteur.

8. Chez le singe, le son typique des actions activedabulaire moteur et permet a I'animal de retesue but
visé de l'action entendue mais non visuellemengymrCette possibilité d'accéder au vocabulairesomopar
différentes modalités sensorielles est analogaepiufimodalité de I'acces au contenu sémantiqgesepressions
linguistiques ; dans le langage humain le syst&aggptication directe ne relie plus (ou plus autdatyue d’une
action et I'action propre, mais plutdt le son votaine expression et sa représentation motricez &hginge : les NM
ne sont pas limités aux mouvements manuels ou bxa=prise de nourriture, mais ils comportent iadiss NM

pour les gestes de communication oro-faciale (eemant ou protrusion des lévres). Certains NM appades gestes
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de communication différents (prémice de dialoguéfatomiquement et du point de vue évolutionnlisiee
frontale F5 du singe est 'homologue de I'aire deda chez 'homme. Les deux comportent des repraisems
corticales des mouvements de la main et de la leowes deux contrélent les articulateurs oro-faciau

9. L’aire de Broca est impliquée dans la dotatione@qwessions d'une structure phonologique : desgiets
moteurs différentiellement évoqués dans la langud audition de mots a consonnes fricatives lingatatales vs
labio-dentales Kirra/baffo) plus que par I'audition de pseudo-mdierfo/ biffo (Fadiga). L'aire de Broca impliquée
également dans la perception des expressionddtitgies a connotation motrice.

10. Hypothése : Singe : la planification et le contrédés actions manuelles et buccales repose suruntece
direct exécution — compréhension ; une forme pimitle compréhension des gestes de communicatigéesur les
mouvements alimentaires. Homme : le systéme delagepend possible en uff iemps un systéme de
communication gestuel, puis un systéme de contiédearticulateurs de la parole et I'applicatioreclie des gestes
articulatoires sur la sémantique des expressiaendnes. Les gestes n'ont pas disparu de la congation humaine.
lls accompagnent la parole et peuvent se substtade (langage des signes des sourds). L'infle@eesistante de
I'action sur la parole peut se démontrer par laurede la cinématique des lévres et du spectréé@psences du son
vocal émis (Gentilucci). Témoins de la dépendanckadgage par rapport aux programmes moteurs. btmgse de
Rizzolatti — Corballis d’'une reléve de la commutima gestuelle par le langage parlé pourrait éreigée par I'étude
du systéme de la vocalisation chez le singe. UtgBys primitivement sous le contrdle des noyaux-souscaux de
la motivation et des émotions tandis que la voatiia humaine est volontaire (frontale). Expérinagion en cours
avec apprentissage du contréle volontaire de laligation chez le singe.

VI. De l'action & la parole

1. L'usage du langage pour la communication dépend dapacité que nous avons d'associer des formes
visuelles ou auditives et des programmes motedits1:coté les suites de signes graphiques lusosuies de sons
vocaux entendus, de l'autre les schemes articutstbiuccaux de la parole ou les gestes manueldatigage des
signes. Or, le cerveau peut étre décrit comme ganar dédié a la mise en correspondance des stiomglat
sensorielles afférentes avec les efférences mstriee mouvements musculaires. La reconnaissatecéetlisation
perceptive des objets précédent le déplacemeiat maih. Une correspondance qu’on peut entendre eomm
extraction ou comme projection d’'une informatioprsumodale (sens, catégorie sémantique) dans uéei@xge a
modalité déterminée, c’est-a-dire sensorielle otrice D’interaction entre personnes, la commuiacepar le
langage est-elle réductible a une interconnexidregggions ou réseaux du cerveau ?

2. Des catégories proto-sémantiques dans le syst@tem les neurones ‘canoniques’. La cartograghge
aires motrices chez le singe a mis en évidencel@aresfrontale des neurones dont les conditioasti/ation ne sont
pas étroitement dépendantes des mouvements. tlacdrés lorsque I'animal accomplit une méme actitsaisir
une boulette de nourriture’, que ce soit avec lmrdeoite, la main gauche ou la bouche. Mais un mémuvement
mettant en jeu les mémes muscles : ‘flexion del€ii qui les active lors d’'une action : ‘saisir’ les activera pas
dans une action différente : ‘gratter’, ‘repoussen peut les classer en fonction du but de I'actimeurones de
saisir’, ‘de tenir’, ‘de déchirer’, ‘de manipulel’es types d’actions se subdivisent en fonctiomdde de

préhension : ‘prise de précision’ entre le poudéretex, ‘a pleine main’, ‘avec les doigts’. Desurones sélectifs
pour un certain mode de préhension manifestent ansssélectivité visuelle pour les objets a larferdesquels cette
préhension convient : ‘anneau’. Grace a ce mécanigijet percu revét un sens pour I'animal en tanbbjet
saisissable avec une certaine prise manuelle. &@®nes ne réagissent pas simplement au stimutusedel, c’est-
a-dire a sa forme visuelle, mais a la significatioril a pour I'agent. Or, ‘réagir a une signifigat’ veut

dire comprendre : une compréhension pragmatiqueipséur d'interprétation sémantique ?

3. La bimodalité des neurones ‘miroir' (NM) pour ledians observées ou exécutées. On a découvertatans
aires frontales (puis pariétales) un groupe dearmag qui réagissent (1) quand I'animal accomphit action d’'un
certain type : ‘saisir un aliment’ ; (2) quand ldserve un autre individu ('expérimentateur ou angénere)
accomplir une action du méme type. Ces neuronesagissent pas a la présentation visuelle dessolbjed des
gestes intransitifs, mais plutét & une interacéotre la main ou la bouche de I'agent et I'objet.I€s classe en
fonction de I'action observée : ‘neurones de saisie tenir’, ‘de manipuler’, ‘de déposer sur wpport’, ‘de prendre
des deux mains’. La congruence entre I'action olgse(AO) et I'action exécutée (AE) peut étre strict
I'expérimentateur tord en sens contraire un rasiti— le neurone enregistré décharge pour le mouvenzars he
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seule direction. La congruence AO — AE peut étregalisée a des actions logiquement liées entee eltiéposer’ —
‘saisir’. Des NM du lobe pariétal sont activés dedn différentielle par une action en fonction dtiisé : prendre de
la nourriture pour la mettre dans sa bouche — au lagplacer dans un récipient. Dés le départatditn observée ces
NM anticipent le but, comme s’ils lisaient I'intéonh de I'agent. Des NM sont activés par des mouvesnge la
bouche a fonction d’'ingestion ou de communicatio@donction mixte : ‘protrusion labiale’, ‘protigs de la

langue’, claguement des levres’, ‘grincement deggsiétoilettage). Les NM ne sont pas des neur@néparatoires a
I'action : leur activation sous-tend la reconnaigsade la signification (comme type d’action) desneements
moteurs observés sur la base du répertoire mogelolibervateur et de sa mise en résonnance alteaed agent

(di Pellegrino et alExp. Brain Red4.992). Une compréhension par la connaissance peatiq

4, L’hypothése de Rizzolatti-Arbibun passage de I'action a la communication. @enarticle deTrends in
Neuroscience Language within our grasp (1998) Giacomo Riztioéd Michael Arbib proposent que le systeme
miroir chez I’'homme est une condition neurale ngaie pour le développement de la parole. La pastieéfinie
comme usage du langage pour I'émission de messagesine intention de communication explicite. ®e |
communication explicite est distinguée une ‘comration’ implicite, c’est-a-dire involontaire et dagvue de
l'intention de communiquer. Ex : « Nous comprengnand un individu attaque un autre individu ou guan
individu mange pacifiquement une pomme. » Le systanoir est un mécanisme de récognition des axtbn
intentions d’autrui. Cette récognition dépendraitia similarité entre le patron d’activation évogpaé I'observation
d’actions dans les aires prémotrices du cervedologervateur et le patron d'activation évoqué lpgsroduction
d’action dans les mémes régions de son cerveate §atilarité équivaudrait & un encodage grammiadies:
syntagmes verbaux : ‘Prendre (Agent, Objet)’. Ndemeent, le débouché de cette activité neuralelear®uvement
est blogué par une inhibition des motoneuronega dedelle épiniére. Mais le contréle moteur pewdsiai passer ‘un
préfixe du mouvement’ dont la perception par I'agamtrainera sa récognition d’'une intention chelkdervateur.
L’observateur a son tour remarquera I'effet progait sa réaction sur I'agent et en retirera unisiticn a renforcer
son contrdle moteur en vue d’'une communicationnalioe et intentionnelle. Cette hypothése de l'esien du
mécanisme associant observation et exécution diectst une alternative plus parcimonieuse a I'thgse de
Chomsky, l'internalisation d’un systéme cognitif fut niveau (Grammaire Universelle). L'hypotheseRizzolatti-
Arbib comporte deux parties : (1) une partie spetoee — inveérifiable — sur les origines de la comination
linguistique dans les mouvements buccaux d’'ingesti®ez le primate préhominien. (2) Une partie eigpé et
prédictive : au lieu que la parole demande la migdial’un systeme cognitif entre sons vocaux pegfurouvements
articulatoires, il suffit d'une résonnance immédiperceptivo-motrice. Preuves :

S. Influence de la perception d’action sur la parote

a) Maurizio Gentilucci et al., du groupe de Parorg,demandé a des sujets de prononcer une sylEdg {out en
saisissant), Neuro-physiol2001) ou en observant une main saisinrp. J. Neurosc2003) des parallélépipedes de
tailles inégales avec la syllabe imprimée sur face visible. L'ouverture des lévres et 'amplitudie’émission
vocale sont plus grandes lors de (I'observationalegisie de I'objet ‘grand’ que de I'objet ‘pétit’action de
préhension manuelle exécutée ou observée prépargaigie avec la bouche qui explique l'influencelau
prononciation. Probable substrat neural commun f@contréle moteur du geste manuel et pour lalparo

b) Lisa Aziz-Zadeh et al. de Berkelggurrent Biology2006) ont montré en fMRI une congruence des cartes
d’activation corrélatives de I'observation de vidé&bune bouche mordant un fruit, d’'une main premkast ciseaux ou
d’'un pied appuyant sur une pédale et des cartetivdition associées a la lecture de phrases diectiglatives a la
bouche ‘biting the peach) a la main ‘grasping the scissory'ou au pied‘pressing the brakg! La localisation a
gauche du foyer commun suggere I'activation dirélete représentations motrices par la lecture deseb d’action
sans médiation par I'imagerie motrice (bilatéral®)le des représentations motrices dans le traitecosceptuel du
langage relatif & des actions.

6. Influence motrice de la perception de la parale

a) Luciano Fadiga et alE(ro. J. Neurosc2002) ont enregistré les potentiels moteurs év@@u&P) dans les
muscles de la langue des sujets lors de 'audiiassive de mots ou de pseudo-mots & consonndsvéghngua-
palatales : ‘rr’ birra, carro, ferrg). Simultanément, une impulsion magnétique tramseréoe (TMS) de la
représentation somatomotrice de la langue dansriexcgauche révele des potentiels subliminairesa¢troissement
des MEP de la langue met en évidence le fait dfaciéitation des mouvements articulatoires : (1) lea traits
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phonologiques des sons vocaux, (2) par les pré@srg@mantiques des mots. La compréhension dedke papose sur
I'activation des mouvements articulatoires de litewtt par les sons vocaux entendus et sur I'idenlit répertoire
moteur du locuteur et de l'auditeur.

b) K.E. Watkins et al., Univ. McGill, MontréaNguropsychologi2003) ont enregistré les MEP du muscle des lévres
(orbicularis orig révélés par TMS appliquée a I'aire motrice dwagis, hémisphere gauche. lls observent un
accroissement des MEP (1) pendant I'audition delearet non de cloches ou de coups de feu) ;gf2)gnt
I'observation des mouvements de lévres de la péebdleon de mouvements des yeux). La perceptiopaedes a

une résonnance motrice qui favorise I'imitationdaognition et la compréhension.

c) Stephen Wilson et al., de TUCLAGature Neurosc2004) ont montré en fMRI la superposition des aaes/ées
dans le cortex prémoteur des deux hémisphere&pditlon passive de sons vocaux monosyllabiqueseta
production des mémes syllabes. La perception gariale implique le systeme moteur pour I'acces@oypriétés
articulatoires des phonémes.

d) G. Buccino et al., du groupe de Pari@edn. Brain Res2005) ont trouvé que I'audition de phrases redetia des
actions manuelles ou du pietGirava la chiave’/’Calciava la palla’induit une modulation d’amplitude différentielle
des MEP des muscles de la maipgonens pollicisou du piedt{bialis anterior) évoqués par TMS des
représentations motrices corticales. Cette modulast décroissante parce que la compréhensigrhdeses

d’action implique une simulation interne qui inhilegprogramme moteur des muscles recrutés paciess.

8. Conclusion: Les phénoménes de résonnance sensori-motricei@ss la parole peuvent s'interpréter de fagon
charitable ou de facon parcimonieuse. Dans unepirtation charitable on estimera suffisantes tesiyes que ces
phénomeénes apportent a I'hypothése de RizzoldtibADans une interprétation parcimonieuse (rag@rccam) on
s’en tiendra au fait que ces phénoménes ne comtegue les régions ou circuits intracérébraux dhaividu isolé.
En toute rigueur, s'il y a résonnance, elle ne eorepas les répertoires moteurs respectifs dentagg de
I'observateur, mais plutét les modalités perceivmotrice d'activation des neurones miroir cleegithge ou les
réseaux perceptifs et moteurs chez I'homme, pkggment chez I'individu humain isolé. Ce qui tnfes un
fondement suffisant pour une hypothése sur lesnasgde la communication. Toutes sortes d’influsmerceptives
et de stimulations motrices a l'imitation ou ail@glation interne peuvent s'exercer entre les iitlis sans qu'’il y ait
communication au sens usuel du terme. C’est-autliecaction volontairement dirigée vers autrui damiention
réflexive gu’autrui reconnaisse cette intentioneldction a laquelle revient essentiellement la dsiwn sociale et
non individuelle qu’on trouve dans les « actesagage ». Une communication automatique, involomtgtinon
intentionnelle : il n'existe rien de tel. Le progrme scientifiqgue dérivant la communication lingigige de la
résonnance motrice revient a une forme de rédudtiore cérébral. Une forme aggravée par rapporolssme
cognitif du cerveau enfermé dans ses représensadi@ms la mesure ou elle lui retire la dimensiamnduve.
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B Neuron 1

Visual description of motor acts
(sensory input) a = observation of mimed motor acts
- b =observation of goal-directed motar

Vocabulary
of motor acts

A) Experimenter protrudes his lips B) Monkey lip-smacking
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VII. La controverse autour du géne grammatical

Deux approches possibles de la question des csigipat on est impressionné par la différenceedidwvant et
I'apres ; soit on est sensible a la longueur drdiivalle et au fait qu'une somme de changemensticeptibles peut
donner une différence majeure. L'opposition n'ext pntre « obscurantisme créationniste » et « gephisme
scientifiqgue ». On n’a jamais réussi a apprendiesachimpanzés qu’un protolangage sans grammigjre.un
préjugé pour la linéarité comme il y en a un paudiscontinuité. Les récits d'origines des mytha@sgémoignent de
'embarras de la raison devant la spécificité cigémge chez 'homme. L’alternative a longtemps étéeese placer
dans le secret de dieu et s’abstenir de toute ki#oy au risque de se condamner & une myopid¢iyst : « La
Société Linguistique de Paris n'admet « aucune conication concernant I'origine du langage (Art»2)

1. L'idée d’'un organe du langage

a) Longtemps aussi étrangeére a la linguistiguecgaebosse des maths » est étrangere aux mathéemtlca science
du langage s’intéresse aux formes verbales attedt#es I'usage en contexte. Sa tache s’arrétéoanalation des
regles régissant ces formes. La conformation dveeer qui fait gu’elles se trouvent étre praticalplesr 'homme,
non pour le primate, ne l'intéresse pas :

« Aucune supposition ne me parait plus naturelieaglie qu’a I'association ou a la pensée aucuecgssus dans le
cerveau n'est coordonné ; de sorte qu'il seraitossible de lire dans des processus cérébraux desgsus de
pensée. Je veux dire que lorsque je parle, jadmeilssort de mon cerveau un systéme d’impulsiooerdonné a
mes pensées parlées ou écrites. Mais, pourqugstéEnge se continuerait-il en direction central®@rBuoi cet ordre
ne devrait-il pas surgir, pour ainsi dire, du chaggVittgensteinZettel§. 608) »

b) « Organe du langage » : une notion pour neunae@t anatomistes. 1861 : Paul Broca repére gionlde
I'hémisphére gauche sur le bord antérieur de Bsaoe de Sylvius dans le cerveau des malades gpbashoteurs.
1874 : Karl Wernicke repére une Iésion dans le gyemporal entre les aires auditives, somato-setiesret
visuelles chez des malades aphasiques sensoriels.

c) « Organe du langage » introduit en théorie listigue dans la polémique entre I'hypothése ineéist Chomsky et
la théorie de I'apprentissage behavioriste (Skinnars grammaires formelles qui décrivent les daratiques
structurales des langues révelent des constantgrsgiles. Leur existence renvoie a des contraitéela structure
cognitive de la faculté de langage propre a ’homme

Ex : la dépendance des régles par rapport a letsteude la phras€The man who is tall is in the roomis the man

who is tall in the room 2= “The man who is tall is in the roesis the man who tall is in the room?"*
2. Au croisement de la génétique et de la grammaire

a) Le « handicap linguistique spécifique » de faille anglaise KE suivie sur 3 générations pairiguiste Myrna
Gopnik. Parole non fluente ni spontanée mais ndticet pénible. Erreurs dans I'emploi des pronalagluriel et du
passe.

“The boys eat four cookie” ; “Carol is cry in theharch”.“This is a wug—Now there are two of them: there are two
(???)”

Un handicap héréditaire : la grand-meére, 4 sur Sedeenfants, 11 sur 23 des enfants de ces 4.j@ineau I'a,
l'autre également. Les généticiens diagnostiqueatmutation d’'un gene responsable de la construdticcircuit
neuronal du traitement grammatical : FOXR#Khead boXP2) sur le chromosome 7.

b) Pas un gene de la grammaire, mais un événemnstuthe cascade qui a conduit a la constructiarircuit dont
dépend la grammaire : un fusible qui saute areétedchine méme s’il ne la contréle pas. Controveusdes tests :
déficit morphologique, syntaxique, phonologiquéicatatoire, moteur...

3. Au carrefour de la paléontologie et de la linguigtie:
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Des théoriciens de I'évolution attribuent a la ntiota (« récente ») de ce géne sous sa forme noumaiéle dans
I’évolution qui a conduiHomo sapiena un usage autonome de la parole par rapportesiggmanuels et faciaux.
Le handicap de la famille KE serait un vestige @' parole archaique encore impropre a la commuaicaiette
évolution aurait libéré les mains pour le manienuss outils, rendant possible le progres technéquelturel de
I’lhomme moderne. -170.000 anslomo sapiens-100.000 : FOXP2 ; -50.000 : Europe.

Steven Pinker a caractérisé le géne grammatidals: morceaux d’ADN codant les protéines du cergemguident,
attirent ou recollent les neurones en réseauxy&sgont nécessaires, conjointement avec la synisiation
synaptique par I'apprentissage, pour résoudre olblggme grammatical (choix d’affixe ou de mofJhe language
instinkt 1994). La distribution statistique du déficit oh&equi évoque celle des caracteres des pois deléllan
convaincu Pinker de I'existence d’'un géene gramrahtaont les effets sont spécifiques du développerdes circuits
sous-jacents a des parties de la grammaire’.

Le géne mutant a été isolé : ‘Forkhead box P2’ (P@)situé sur le chromosome 7 (F.E. Fisher édatiire Genetics
1998). FOXP2 a été sequenceé chez 'homme, mais chessles primates. Sa fixation récente dans ligian aurait
été décisive pour l'efficacité du langage parlé ganinstrument pour la communication et de la p@xplnsion de
homo sapiens. La parole dans la famille K remoittataniveau de performance antérieur a la mutat®fROXP2 et
a I'émancipation de la parole par rapport au gesteuel. Un événement que Michael Corballis, d’AanH, situe en
Afrique il y a 100.000 angsychological Revie®004).

5. Réserves sceptiques :

L’enthousiasme initial avait dissimulé le fait deedéficit de la famille K n’est pas spécifiqueldesyntaxe mais qu'il
est principalement articulatoire et phonologiqueytgétre aussi cognitif. Bien que les généticiamhent que la
relation entre un géne et un phénotype complexaremha langage est nécessairement indirecte, ilséatd a la
tentation de lui préter I'univocité d’'une causabtélicative. Depuis, on a retrouvé FOXP2 dan<ieome des
oiseaux chanteurs et des chauves-souris (échaogafinfin, la marge d’erreur (entre 200.000 arle etésent !) sur
la date de la mutation gréve d’'un arbitraire défises interprétations par rapport aux étapeshdeninisation.
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