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> Par le biais de quels mécanismes céré-
braux parvenons-nous a apprendre a
lire ? Uacquisition de la lecture souléve
plusieurs questions importantes pour la
psychologie et les neurosciences cogni-
tives. L'écriture est une invention trop
récente (environ 5400 ans) pour avoir
influencé I"évolution génétique humaine.
Son apprentissage ne peut donc reposer
que sur un recyclage de régions cérébra-
les préexistantes et dédiées a d’autres
fonctions, mais suffisamment plasti-
ques pour se réorienter vers I'identifi-
cation des signes écrits et leur mise en
liaison avec le langage parlé [1, 2]. Il
se pourrait alors que le gain de fonc-
tion lié a 'apprentissage de la lecture
s’accompagne d’une compétition corti-
cale qui conduise a la perte partielle ou
totale d’autres fonctions plus anciennes
dans I’évolution. C’est a travers ce cadre
théorique du « recyclage neuronal » que
nous avons essayé de clarifier I'impact
de I'apprentissage de la lecture sur le
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cerveau, en soulevant deux questions
symétriques : au niveau cortical, que
gagnons-nous et que perdons-nous lors-
que nous apprenons a lire ?

Pour répondre a ces questions, nous
avons comparé, par imagerie par réso-
nance magnétique (IRM fonctionnelle),
I’activité cérébrale d’adultes alphabé-
tisés ou non, ainsi que de sujets non
scolarisés mais ayant été alphabétisés
a I'dge adulte (ex-illettrés). Nous avons
examiné 'activité cérébrale en réponse
a toute une batterie de stimulus : phra-
ses parlées et écrites, mots et pseudo-
mots parlés, images de visages, maisons,
objets, damiers. Un total de 63 adultes
ont participé a I"étude : 10 analpha-
betes, 22 ex-illettrés et 31 scolarisés
depuis I’enfance. Notre recherche a été
menée en parallele au Portugal et au
Brésil. Voici quelques dizaines d’années,
il était encore relativement fréquent
que des enfants dans ces deux pays ne
puissent pas aller a I’école uniquement
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en raison de leur environnement social
(isolement relatif, milieu rural).

Nos études ont été réalisées avec des
imageurs IRM a 3 Tesla au centre Neuro-
Spin (Saclay) pour les volontaires por-
tugais et au centre de recherches en
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Augmentation d’activation cérébrale avec le score de lecture
en réponse a des phrases écrites

Activation évoquée
par des phrases parlées

neurosciences de I’hopital Sarah Lago
Norte a Brasilia pour les volontaires
brésiliens (sous la direction de Lucia
Braga). Tous les volontaires étaient bien
intégrés socialement. Par rapport aux
études développementales qui exami-
nent I’enfant avant et aprés I'alphabé-
tisation, 'avantage de notre étude était
de garder constant le facteur confon-
dant de maturation cérébrale, d’étudier
I"impact ultime de I’apprentissage de la
lecture sur le cerveau adulte, et enfin
de vérifier, chez les ex-illettrés, si la
plasticité cérébrale était suffisante pour
permettre "apprentissage de la lecture
a I’dge adulte. Grace a ces travaux nous
avons ainsi pu apporter des éléments
de réponse a plusieurs questions essen-
tielles.

Lalphabétisation

induit Iinteraction des régions
phonologiques et orthographiques
Comment les aires cérébrales impliquées
dans la lecture se transforment-elles
avec I'alphabétisation ? €n examinant
I’évolution de I’activation cérébrale en
fonction de la vitesse de lecture (nulle
chez les analphabetes et variable dans
les autres groupes), nous avons montré
que I'impact de "alphabétisation est bien
plus étendu que les études précédentes
ne le laissaient penser [3, 4].

Apprendre a lire augmente les réponses
des aires visuelles du cortex, non seu-
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lement dans une région spécialisée pour
la forme écrite des lettres (VWFA pour
visual word form area) [5, 61, mais aussi
dans I'aire visuelle primaire.

La lecture augmente également les
réponses au langage parlé dans le cortex
auditif, dans le planum temporale [7] -
une région impliquée dans le codage des
phonémes (les plus petits éléments signi-
ficatifs du langage parlé, comme « b »
ou « ch »). Or on sait, depuis les travaux
de José Morais a la fin des années 1970,
que les analphabetes ne parviennent pas
a réaliser des jeux de langage au niveau
du phoneme, telle que la délétion du
premier son d’un mot (France — rance)
[8]. Il est probable que I'alphabétisa-
tion raffine le code phonétique dans
cette région. En outre, ce résultat permet
de mieux interpréter les travaux réali-
sés chez les enfants et adultes dyslexi-
ques (personnes d’intelligence normale
qui présentent une difficulté spécifique
d’apprentissage de la lecture), qui mon-
trent également une réduction d’acti-
vation dans la méme région [9] : cette
réduction, au lieu d’étre une cause de
leur dyslexie, pourrait représenter plutot
une conséquence de leurs difficultés
d’apprentissage de la lecture.

La lecture induit également une
communication entre les réseaux du lan-
gage parlé et écrit : chez un bon lecteur,
voir une phrase écrite active I’ensemble
des aires du langage parlé. Il est intéres-

Figure 1. Un apercu des vastes réseaux cérébraux dont
Pactivité augmente avec le score de lecture, en réponse
a des phrases écrites. Des qu’une personne sait lire, la
réponse aux mots écrits augmente rapidement dans
diverses aires visuelles, dont I'une est spécialisée dans
I'analyse de la forme des lettres : la VWFA (graphe de
droite ; chaque point représente un groupe de 10 ou
11 personnes). De plus, I'ensemble des régions de I’hé-
misphére gauche impliquées dans le traitement du lan-
gage parlé (médaillon) devient susceptible de s’activer
également en réponse au langage écrit. Chez les bons
lecteurs, cette activation suscitée par la vision des
mots écrits est pratiquement de méme intensité que
celle suscitée par 'audition du langage oral. Comment
le soulignait I"écrivain Francesco de Quevedo, lire est

donc bien, littéralement, « entendre avec les yeux » !

sant de noter que ces activations du réseau
du langage parlé a partir de la modalité
visuelle (lecture) atteignent, chez le bon
lecteur, dans la plupart des régions, une
intensité équivalente a celle évoquée par
les stimulus parlés. Au niveau cérébral, lire
correspond donc littéralement a « entendre
avec les yeux ».

€n outre, chez les lettrés, entendre un mot
parlé permet d’activer automatiquement son
code orthographique dans une aire visuelle
spécialisée pour le codage orthographique
(VWFA). Cette activation ne survient que
lorsque I’accés au code orthographique est
utile a la tache, par exemple pendant une
tdche de décision lexicale, ol I'on doit déci-
der si ce qu'on entend est un mot réel ou
un pseudo-mot. Ces résultats démontrent
Iinteraction rapide et flexible des régions
phonologiques et orthographiques que "ap-
prentissage des correspondances grapheme-
phonéme, au cours de I"alphabétisation, a
fait émerger. Chez les personnes qui n’ont
pas appris a lire, le traitement du langage
est moins flexible et strictement limité a la
modalité auditive.

Réorganisation du cortex visuel

A quoi servent les aires cérébrales impli-
quées dans la lecture avant qu’une personne
n’apprenne a lire ? U'apprentissage de la
lecture implique t-il toujours un gain de
fonction, ou bien ’augmentation des répon-
ses aux mots s’accompagne-t-elle de dimi-
nutions des réponses a d’autres catégories
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visuelles ? Chez les analphabetes, 'aire
visuelle de I’"hémisphere gauche qui,
chez les lecteurs, décode les mots écrits
(la VWFA) répond a une fonction proche :
la reconnaissance visuelle des objets et
des visages. Dans cette région, au cours
de I'apprentissage, la réponse aux visa-
ges diminue légerement a mesure que
la compétence de lecture augmente, et
se déplace partiellement a I’hémisphere
droit [10]. Le cortex visuel se réorga-
nise donc, en partie par compétition
entre I'activité nouvelle de lecture et
les activités plus anciennes de recon-
naissance des visages et des objets. On
ne sait pas encore si cette compétition
corticale entrane des conséquences
fonctionnelles pour la reconnaissance
ou la mémoire des visages.

Modifications cérébrales liées a

’alphabétisation a I’dge adulte

Les modifications cérébrales liées a I’al-
phabétisation peuvent-elles se produire
a I’dge adulte ? Ou bien existe-t-il une
période critique pour cet apprentissage
dans la petite enfance ? La trés grande
majorité des effets de I"apprentissage
de la lecture sur le cortex sont visibles
autant chez les personnes scolarisées

dans I’enfance que chez celles qui ont
suivi des cours d’alphabétisation a I’age
adulte. Ces derniéres ont, certes, besoin
de recruter un réseau cérébral plus vaste
et n'atteignent que rarement les mémes
performances de lecture quand on les
compare aux sujets scolarisés pendant
I’enfance (Figure 1). Cependant, ces
différences pourraient n’étre dues qu’a
la moindre pratique quotidienne chez les
personnes ex-illettrées de notre échan-
tillon. A performance de lecture égale,
nous n’avons pas observé de différences
prononcées des activations cérébrales
chez les personnes qui ont appris a lire
dans I’enfance ou a I’dge adulte. €n
résumé, les circuits de la lecture sem-
blent rester plastiques tout au long de
la vie.

€n conclusion

Ces résultats soulignent I'impact massif
de I’éducation sur le cerveau humain. lls
nous rappellent également que la tres
grande majorité des expériences d’IRM
cérébrale portent sur le cerveau édu-
qué. Lorganisation cérébrale en I’ab-
sence d’éducation constitue un immense
territoire largement inexploré. ¢

Impact on the brain of learning to read

NOUVELLE

Les acides
ribonucléiques

Régulation du staphylocoque doré

et role dans la virulence

Philippe Bouloc, Brice Felden

> Le staphylocoque doré (Staphylococcus
aureus) est une bactérie & Gram positif
en forme de coque qui fait partie de la
flore bactérienne du nez, du périnée et
de la peau. Environ un cinquieme de la
population humaine en est porteur sain a
long terme. Cependant, ce commensal est
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aussi un redoutable pathogéne opportu-
niste générant intoxications alimentaires
et maladies allant d’infections cutanées
a des septicémies mortelles. S. aureus est
une cause majeure d’infections nosoco-
miales, et I"émergence de souches résis-
tantes a diverses classes d’antibiotiques

constitue un grave probleme de santé
publique [1, 2]. Cette bactérie posséde un
arsenal impressionnant d’enzymes com-
prenant toxines, adhésines et molécules
immunomodulatrices facilitant sa coloni-
sation et le franchissement des barriéres
de I’hGte, ce qui lui confere une toxicité
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