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(ex) DSM-IV : troubles d’apprentissage

Critéres diagnostiques du F81.0 [315.001 Trouble
de la lecture
A. Les réalisations en | CTitéres diagnostiques du F81.2 [315.1 | Trouble
de fagon individuel du calcul .
la lecture, sont nett Critéxres diagnostiques du F81.8 131.5.21 Trouble
tenu de lige chroi A- Les aptitudes o1 de I'exprossion écrite
(mesuré par des tes  passés de fagor
o €Scomplé COM 5 og capacités d'expression écrite, Zvaluées par des tests standardisés
B. La perturbation déei - niveau intellec  pq065 ge fagon individuelle (or: par Iestimation de la qualité fonction-
dve avecla réussite . appropri€dsOn  peie de ces capacités) sont atettement au-dessous du niveau escompté
appel i la lecture. compte tenu de I'age chronoiegique du sujet, de son niveau intellec-
tuel (mesuré par des tests) et d'un enseignement approprié & son age.

w

. La perturbation
C. S'il existe un déficit tive avec la réus

celles habituellemen  appel aux math . .
B. La perturbation décrite dans le Critére A waterfére e fagon significative

Note de codage : Sil exist - il existe undé  VEC 1a zéussite scolaire ou les activités de la ie courante qui requié-
ouun déficit sensoriel, code T | elles habit  Tent 'élaboration de textes écrits (p. ex., écrire avec des phrases
correctes, en bien construits).

Note de codage : S'i
ou un déficit sensoriel C, §'il existe un déficit sensoriel, les difficultés d'expression écriic dépas-
sent celles habituellement associées & celui-ci.

Note de codage : S'il existe une affection médicale générale (p. ex., neurologique)
ou un déficit sensoriel, coder ceux-ci sur 'Axe 111

Trois profils de troubles spécifiques
d’apprentissage

¢ Le syndrome phonologique : le plus fréquent, le plus classique,
repose sur I'hypotheése du déficit phonologique exclusif

¢ Le syndrome visuo-attentionnel: généralement considéré
comme un déficit des processus d'ajustement de la fenétre
attentionnelle (S. Valdois)

¢ Le syndrome dyspraxique : moins connu, peut &tre associé aux
précédents, mais aussi survenir seul

Peuvent s'associer entre eux!

Dyslatéralité Psychopathie,

DYSGRAPHIE/
DYSPRAXIE
DYSORTHOGRAPHI:

Langage oral :
SLI, dysphasie

ndrome hémisph. dro
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q Talents
autisme harticuliers

Aspergetr....

» : un complexe symptomatique suggérant des méecani:

DSM-5 : troubles spécifiques
d’apprentissage

A. Difficulté a apprendre et a utiliser les aptitudes académiques, comme
indiqué par la présence depuis au moins 6 mois d’au moins un des
symptomes suivants:

1- lecture de mots inexacte, lente ou laborieuse

2- difficulté a comprendre la signification de ce qui est lu (méme si lu
correctement)

3- difficultés d’orthographe (spelling)

4- difficultés dans I’expression écrite (p.e. erreurs de ponctuation ou
grammaticales, manque de clarté de I’expression des idées)

5- difficulté a maitriser le sens des nombres, les faits numériques, ou le calcul
6- difficulté dans le raisonnement mathématique

B. Significativement en-dessous de ceux attendus pour 1’age et interfere
significativement avec les performances académiques ou les
occupations

C. Commence durant les années d’école mais peut n’étre manifeste que
des lors que les ds des excedent les capacités limitées de
Tindividu

D. Pas mieux expliquées par déficience intellectuelle, acuité auditive ou
visuelle non corrigée, autres troubles neurologiques ou mentaux,

Le syndrome phonologique

¢ Dyslexie (incapacité a entrer dans la conversion grapho-
phonémique)

¢ antécédent de difficultés de langage oral, SLI, dysphasie ou
simple retard de langage, dyscalculie facultative

« Difficultés en lecture = déficit principal dans le décodage,
erreurs de conversion grapho-phonémique, trouble de la
conscience phonologique, trouble de la mémoire immédiate
auditivo-verbale, trouble de la dénomination rapide

¢ Plus tard : difficultés d'ordre lexical et pragmatique

¢ WISC-IV : ICV<IRP




Le syndrome visuo-attentionnel

¢ Ladyslexie : idem (incapacité a entrer dans la conversion)

* décodage exact mais lenteur ou paralexies dérivationnelles/
sémantiques, substitution des "petits mots" (mots fonction), 2
types :

— pas d'antécédents de trouble langage oral, conscience phonologique
normale, trouble attentionnel aux tests, trouble de la mémoire de travail.

— dyslexie "mixte", initialement phonologique évoluant ensuite vers un
profil visuo-attentionnel (disproportion entre importance du déficit
phonologique et intensité de la dyslexie)

e WISC-IV : altération IMT et IVT
* Fréquente comorbidité avec troubles comportementaux

extériorisés : hyperactivité, trouble des conduites (conséquences
a l'adolescence)
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7- 11 (Elle) a des difficultés 3 li re| Figure 3 lation cf f 20t és en dge de lecture : CP
heure sur un cadran ou selon Iige chronologique : CE2) entre Ia performance 4 un test d'imitation de rythmes et le

résultats d'un questionnaire de « temps social » (Daffaure et al., 2002)
5- 11 (Elle) se trompe lorsque il (e le)

d'une activité, voire meme la
durée d'une nuit de sommeil.

Corrélation entre reproduction de
T —

inices pour il 41 e repinecons rythmes et questionnaire de « temps

une semaine (lundi : école ; mercredi
activités extra-scolaires ; dimanche

epos .. social » (V. Daffaure, 2000)

Ectopies sur le cerveau dyslexique
(Galaburda et al., 1979, 1985)

Le syndrome dyspraxique

Dyslexie en général plus modérée, volontiers erreurs visuelles
retard des acquisitions motrices par rapport au langage,
difficultés relatives dans les taches de précision;

dysgraphie, instabilité¢ oculo-motrice, éventuellement trouble
spatial, éventuellement dyscalculie spatiale,

Dyschronie massive : appréciation d'une durée, placer un
événement dans le temps

éventuellement précocité intellectuelle,
WISC-IV : IRP<ICV
IVT| |

‘ Syndrome dyspraxique ‘

\ Syndrome visuo-attentionnel
A

Substrat hypothétique des 3 principaux syndromes

génétique(s)

Anomalie de migration
neuronale?

Anomalie de
connectivité?

Défaut de mise en
— place de zones
corticales cruciales

‘ Défaut de.mise en place

Défaut d'acquisition
de la lecture, etc..

fetnelle
(stratégies, rééducation...)




Héritabilité des troubles du langage oral et
écrit (Stromswold, 2001)

Plusieurs genes identifiés par les analyses de liaisons ont
également un rdle connu dans le développement du cerveau

Troubles langage oral/écrit
Troubles langage écrit

Troubles langage oral

T T T T T
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Three Dyslexia Susceptibility Genes, DYX1C7, DCDC2, and
KIAA0319, Affect Temporo-Parietal White Matter Structure

Fahimeh Darki, Myriam Peyrard-Janvid, Hans Matsson, Juha Kere, and Torkel Kiingberg
Background:
Methods:

e hildren and the general population.
Results: it
Conclusions: Thefind

White Matter

DYNICI_Ls p=1.86 % 104 Volume DYNICI_L: p=615% 104
DYNICI_R: p=9.94%10* DYNICIR: p= 182 % 10*
peez: x10° DEDC2 pe9.08 % 10°
KIAA0319: =508 %104 KLAA0319: p=529%10%

DINICI:  p=0912

Reading

Une hypothese unifiée: le déficit de
traitement intermodal
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N

DCDC2 et KIAA0319 : deux genes associés chez 1'animal et

I chez I'homme a une migration neuronale anormale

ROBOLI : joue un role dans la
:|| régulation du passage de la ligne
médiane par les axones calleux

|| Une manipulation in utero de
DYXICI provoque des ectopies
similaires a celles des humains
dyslexiques

DCDC2 KIAAO0319

3 genes impliqués dans la migration neuronale et liés a I’efficience en
lecture
Results: We found that all three genes contained polymorphisms that were
significantly associated with white matter volume in the left temporo-
parietal region and that white matter volume influenced reading ability.

McGurk effect : an auditory / /
presented with a visual /  /is
typically “heard” as / / (the
reverse, i.e., auditory /ga/ and
visual /ba/, tends to yield /bga/).



Effet McGurk chez des adultes Effet McGurk chez des adultes

dyslexiques et normo-lecteurs dyslexiques et normo-lecteurs

- 9adultes gardant des séquelles de dyslexie (4 M, 5 F; Age
moyen : 38, range: 34-52) et 10 adultes normo-lecteurs (5

- - - OHERENT AUDIO-VISUAL : ABA
M, 5 F; Age rﬁoyen 30, range: ?O 40) o h e
81 présentations separées par intervalles de 10 sec. Dyemre 0 0 0 o o 5 o0 6 o
+ 3 stimuli auditifs (/aba/, /adal/, ou /aga/) associés a des COHERENT AUDIO-VISUAL : ADA
“ o . hea |oa oA heoa  peca  fosa oA A e |
séquences vidéo, sous 2 conditions : congruente vs Nondyslexc 0 80 0 9 0 0 1 0 10
. Dyslexic 77 _0 20 0 ] 1 0 2
incongruente.
« Validation préalable du matériel : /aba/-/aga/, --> /ada/; / o i N T T T
ada/-/abal, -> /abda/; /aga/-/abal, --> /abga/ (Cathiard et Bonerecf 3 B0 2 0 5 o 9
al., 2001).

Les trois conditions cohérentes
K. Giraud, M. Habib, C. Liégeois-Chauvel, in press

Effet McGurk chez des adultes
dyslexiques et normo-lecteurs

q(FOR) <.05
N Letters (Visual) QlFOR) <.05
Blau et al., Speech Sounds (Auditory)
. B Overlap (Visual-Auditory) Témoin lexi

Audio ADA / Visual ABA Brain, 2010 €mo dyslexique

[AUDIO  VISUAL _FUSION __COMB* __ OTHER
[Non-dyslexics 17(19.4) 0 0 83(19.1) 0
[Dyslexics 38 (41.5) 0 o 57(38.2)  6(8.4)

Audio AGA / Visual ABA

[AUDIO  VISUAL _FUSION __COMB OTHER
[Non-dyslexics |14(21.o) 0 0 84(230) 1(35)

[Dyslexics 31 (35.5) 0 0 65 (34.3) 4(8.3)
Audio ABA / Visual AGA Van den
|AUDIO VISUAL FUSION COMB _ OTHER Mark’
[Non-dyslexics 4 46.3)  3(7.5) 50(43.0) O 2(4.7) .
Dyslexics 67 (34.6) 3(51)  25(31.3 3(51) 3(5.1) Neurmmage,
.. . . - . 2011 Témoin dyslexique
 Conditions incongruentes : moins de combinaisons ou de fusions chez y q

les dyslexiques <-- déficit d'intégration intermodale Etude de connectivité en fMRI (18 dyslexiques, ~9.3 ans lecture

de pseudo-homophones "mézon", "sourri")

* preference générale pour stimuli auditifs

5.18 Isotropic and anisatropic diffusion.
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. . . Diffusion tensor imaging (D.T.I.)
lorsque le stimulus est congruent (le sujet entend 't' et voit la lettre T), la

décharge neuronale est moins bien organisée que chez le t¢moin; en
outre, celle-ci est beaucoup plus importante qu'elle ne devrait I'étre pour
un stimulus incongruent (le sujet entend 't' et voit la lettre G).

Wernicke's territory

--> pb d'intégration intermodale



study in dyslexia:

A
correlates of orthographic, phonological and
speech processing

Left Arcuate Fasciculus Left Inferior fronto- Etude en tractographie des
(AF) el NEIREREENVEIIZOIIN déficits phono-auditifs et
o 5 O ANDROK orthographiques dans la
dyslexie : dissociation entre une
voie inférieure (orthographe) et
supérieure (phonologie et
perception de la parole)
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@ Typicalreaders [ Dyslexicreaders

Figure 2 Correlations between (residual) fractional anisotropy values and (residual) reading-related behavioural measures after
controlling for group, IQ and quality index of DTI acquisition. AFdirect = acuate fasciculus-direct; AFposterior = arcuate fasciculus-
posterior; IFOF = inferior fronto-occipital fasciculus.

B MRI was used to assess connectivity of

o e the VWE-System in 18 children with
m Newolmag= dyslexia and 24 age-matched controls
— (age 9.7-12.5 years) using five
neighboring left occipitotemporal
regions of interest (ROIs) during a
continuous reading task requiring
phonological and orthographic

Control Idren w processing.
ehidren Dyslexia First, the results revealed a focal origin
of connectivity from the VWE-system, in
e
{15 ﬁgﬁ )

et eading: Disruption of
leftinferior frontal and inferor parietal language areas in children with dysiexia

that mainly the VWFA was functionally
connected with typical left frontal and
parietal language areas in control
children. Adjacent posterior and anterior
VWE-! lem ROIs did not show such
connectivity, confirming the special role
that the VWFA plays in word processing.

lei'r‘;‘:‘"us ) i Second, we detected a significant
N % disruption of functional connectivity
ROI3 between the VWFA and left inferior
frontal and left inferior parietal language

. : o e
ﬁ *%" § © - _ areas in the children with dyslexia.
= - % ;
7 o i

Le cervelet : un organe aux
fonctions multiples et
émergentes

-motricité, coordination,
posture

-Modulateur des
apprentissages procéduraux et
viig VA des automatismes (sensori-
moteurs et cognitifs)

- Pace-maker des structures
sus-jacentes?

ing Cortical Conr
Remediation-Induced Changes
in the White Matter of Poor Readers

Timoty A. Keller and Marcel Adam Just’

Pitsburgn, PA 15213, USA
“Gorrasoondence: 3T @ancrow cr

La zone impliquée est la
partie médiane du faisceau
longitudinal supérieur, qui
unit les régions pariétale
(lobule paracentral) et
préfrontale.

Cette méme région est
restituée dans son intégrité
apres remédiation.

A ‘Symbol-to-Sound-Matching Task

‘ORIGINAL RESEARCH ARTICLE é

frontiers in
PSYCHOLOGY E i
Mapping symbols to sounds: electrophysiological M

correlates of the impaired reading process in dyslexia S \[\N\‘/ ‘ Ay ’\/’\’\"\‘/

Developmental
dyslexia: the cerebellar
deficit hypothesis
Roderick I. Nicolson, Angela J. Fawcett
and Paul Dean
> stonsek oo, peoposetht cerebetlar
remedaltreatment. . ' Nicolson et al., 1999

Nicolson et al., TIN.S., 2001



Table 2. (A) Anticipation of isochronic intervals (finger tapping) and (B) Recalib- Seuenal of Physiolegy - Pt 102 (2008) 120-120

Reading and Wriing: An nterdisiplinary Joumal 15: 119-206,20 We measure rhythmic finger

© 2003 Khaser Academic Publshers. Printed inth Netherlands. ration of anticipation mode (mean tracking responses before switch)
- T ———— 7t o tapping (paced by a metronome
Dyslexic ’:‘:‘" ) . beat versus unpaced) and motor
tudents - : 3
Timing precision and rhythm in developmental dysley Outcome measare ;m . ;dh::sm Journal of Physiology - Paris dexterity, phonological and
" " lournal homepage: www.alsevier.com/locata/iphysparis. auditory processing in 10-year old
PETER H. WOLFF A. Absolute difference (ms) tap onset and metronome signal hildren. some of whom had a
Hidrens e e usa bl 2Hz diagnosis of developmental
Right finger 130 (53) 41.10** . P " . s . ia. i
Both finger 36.a1) 28 (1) Rhythmic processing in children with developmental dyslexia: Auditory di %lzx‘a rve :P",“ ]':kz!:e‘ww"
dyslexic students anticipated the signal of an isochronic and motor rhythms link to reading and spelling fh;fhm"i‘:;:mz;':; nl:i \:/?aen
pacing metronome by intervals that were two or three B. Rate change: 1.5 t02 HZ 0 2.5 Hz . , .
times as long as those of age matched normal readers or Righ b "f‘ 610n 13 e Jennifer M. Thomson . Usha Goswami language development. Motor
normal adults. These group differences were signi- o i - dexterity does not explain these
ficant when participants tapped with the preferred index **p < 0.01 Mann-Whitney U-Test. Ty T2 ITs relationships. In regression
ﬁngd:r :AI::;: or w:h bnt: ﬁng‘er\i in uni::n. Dyuexlm S G D anslyses, paced finger tapping
students also took significantly longer than normal “——O0——O0¢+—®©—0 00— N B . .
readers did to recalibrate their tapping responses when 200 | — hed v T time explained unique variance in
the metronome rate was experimentally changed in the | lormal slexic ATy AT, ATy ATy reading and spelling.
middle of a trial In addition. dyslexic students, by B ry |
contrast to normal readers, had inordinate difficulty 100 Mtronome beep @ Subject response
reproducing simple motor thythms by finger tapping. 3 ) . . o .
and similar difficulty reproducing the appropriate 5 1 Fig. 1 - Schematic depiction of ITI and AT calculation.
speech rhythm of linguistically neutral nonsense % o \7 ; . .
syllables. These difficulties were exaggerated when g Children with SLI were indeed found to be
participants had to synchronize their performance to an . impaired in a range of measures of paced
external pacing metronome. -100 CORTEX 45 (2009) 119-130 rhythmic tapping, but were not equally
Special issue: Research report impaired in tapping in an unpaced control
200 L condition requiring an internally-generated
Tshz | 20 hz 261z Ruy - motor inment in Haren with speech and thythm. The severity of impairment in
SEQUENTIAL TAPS anguage impairments: Tapping to the beat paced tapping was linked to language and
Figure 1. Mean intervals between tapping onset and metronome signal, before and after Kathleen H. Corriveau® and Usha Goswami®* literacy outcomes.
changes in metronome rate (dotted vertical lins). Points above the 0 line represent anticipa- i ehcaon, cam e
tions; those below the line represent tracking responses. Harvard Uniorsiy Groduate Schoo ofEducation, Cambridg, MA, USA.
=
T e e
4 =" ScienceDirect
ELSEVIER Jaurnal homepsge: www.eisevier.com/locate/cortex | E r J4 r . d t bl
n resume, mecaniSmes des trouolies
Research report

Music, rhythm, rise time perception and developmental
dyslexia: Perception of musical meter predicts reading
and phonology

® [l existe des arguments convergents et croissants en faveur d’un
trouble spécifique du transcodage intermodalitaire dans la dyslexie

Martina Huss,John P Verney, Tim Fosker, Natasha Mead and Ushe Cos ot = . ® La nature méme de la conversion grapho-phonémique
@ 7 - ® Le défaut d’intégration de stimuli de nature visuelle et auditive
> ® [’anomalie singuliere d’organisation des fibres de substance blanche
T unissant des régions cérébrales distantes
R ® Le défaut de coactivation de ces régions corticales

L’efficacité d’entrainements intermodalitaires
Les preuves croissantes de défaut de mécanismes associant perception

'

&

A auditive et réponse motrice, spécialement dans le contexte d’activité
rythmique
. ® Cela pourrait étre le mécanisme universel a 1’origine de divers
 Performances aux épreuves métriques corrélées aux tests troubles au-dela du langage oral et écrit : dyscalculie, autisme...

phonologiques et de lecture

* Dyslexiques<controles sur toutes les épreuves métriques

Traitement analogique (IPS) :
- appréciation des magnitudes
- comparaisons de quantités

- soustraction

‘__-—_-__\ .

V2 N

Figure 3- du triple code i visuel arabe envert, traitement analogique en bleu et

traitement langagier en violet).




Transfer effect between music and non-
musical abilities in children

Besson, 2007)

La musique en tant qu’outil de 2009)

rééducation intermodalitaire

e Literacy (Anvari et al., 2002; Moreno &
* Verbal memory (Chan et al., 1998; Ho et al.,

* Visuo-spatial processing (Costa-Giomi, 1999)
* Mathematics (Cheek & Smith, 1999)

* 1Q (Schellenberg, 2004)
We studied 60 female college students from the Chinese University of Hong Kong, of whom 30 had had at least six years of training . . +  Rauscher, Neurol Res., 1997
with a Western musical instrument before the age of 12, and 30 had received no music training. The two groups of participants were d « Chanetal., Nature, 1998
matched (P0.01) in terms of age (music training, 19.9; no music training, 19.6; t 0.99), grade point average (music training, 3.0; no MUSIque et apprentlssage € + Vaughn, J. Esthet Educ, 2000
music training, 3.0; t0.21) and years of education (music training, 14.7; no music training, 14.3; 12.07). la lecture *  Overy, Psychol Music, 2000
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age at which music training begins, an

The Chinese University of Hong Kong,

Shatin, Hong Kong, China

e-mail: aschan@psy.cuhk.edu.hk Chan et al., 1998
Tial1  Tral2 | Tral3 "

music training

- i raining begins,
é " o the duraton of rsning, willprovide| ) o
g our results. music training
5 Agnes S. Chan, Yim-Chi Ho, :

Ie Moi-Chon Cheung improves verbal
g1 ‘Adults without Department of Psychology, memory"

5

:

=

Schlaug, G, Jaencke, L., Huang, Y. & Steinmetz, H. Scien

699701 (1995).

. Bever, T. G. & Chiarelo, R. . Science 185, 537-539 (1974
Wienbruch, C., Rockstrob, B. & Tat

Science270,305-307 (1995).

Morris, R. G, Abrahams, §. & Polkey, C. E. Br.J. Clin Ps;

Figure 1 Mean number of words recalled by adutts
with and without music trining. The listlearing 4,

task consisted of 16 words from four categories 34,571-576 (1995) b
(family member, ‘county, ‘e’ and ‘veg. 5 Wiriagon. K. Rcoiin Memor e ol ]
¢ Nelson, Windsor, 1984). |
etable’) that were presented in a fixed r@NJOM g Siyuy, A 5. Benton Visual Retention Tist: Marsual 5 edeff
order. The list was presented orally three times to (Bsychol. Corp., San Antono, 1992). |
cach subject, who was asked to recall as many - Spreen, O.& Strauss, & A Compendito of Neuropsycholl
Tests 2nd edn 341-363 (Oxford Univ. Press, New York, 14
words as possible after each presentation. The — Zeis20 sda 41-363 (Oniox . |
Slisky, . i Behavioral Neurology and Neuropsychology (4
subjects with music training recalled on average Feinberg, . E. & Farah, M. 1) 491-495 (McGraw-Hill, ||
16% more words than those with no music training York, 1997) |
Nature © Macmillan Publishers Ltd 1998 NATURE | VOL 396 | 12 NOVEMBER 1998 | wwwinatury

e N Neuropsychologia [re]
Déficit du traitemen de la durée —
de la syllabe et du VOT chez le dyslexique Defiit i the preattentive processing of sylabic duration and VOT

in children with dyslexia
Jule Chobert, lment Fangois”, Michel Habi, MiceleBeson

- 24 enfants normolecteurs AC=82/AL=T78
- 24 enfants dyslexiques AC=102/AL=6.9
-12 normolecteurs (AC = 8.1) / \ -7 normolecteurs (AL = 9.3)
-12 dyslexiques (AC = 10.8) -7 dyslexiques (AL = 6.8) Effet de 6 mois d'imprégnation
musicale (comparée a une
de méme AL=7 de méme AC = 8.5 méme période de pratique
d’arts plastiques) chez des
enfants dyslexiques.
Standard = Ba Multi-feature MMN Paradigm oisinen eta 2000 Entre avant (en noir) et aprés
: (en gris), le groupe musique
Déviants en: améliore significativement les
- Fréquence indices pré-attentifs de
- Durée Petits et Grands déviants perception de la durée et du
- Consonne (VOT) temps de voisement (VOT) des

I syllabes (et non la perception
RENEN (RRDNREREN] IR"RANDNNINE © dela e

*  Anvari et al., J Exp Child Psychol, 2002

«  Schellenberg Psychol Sci, 2002

+  Hoetal., Neuropsychology, 2003

+  Brandler & Pammsayer Psychol Music 2003
Jakobsen et al., Music Percept 2003

+  Magne ctal., Ann NY Acad Scie 2003

+ Rouscher Neurol Res 2003

«  Schan etal.. Psychophysiologuye 2004
+  Gaabetal., Ann NY Acad Sci 2005

+ Magne etal.,J Cogn Neurosci 2006

+  Schellenberg J. Educ Psychol 2006
Tallal & Gaab, TINS 2006

*  Moreno & Besson, Ann NY Acad Sci, 2005
*  Moreno et al., Cer Cortex 2009
*  Forgeard et al., PlosONE, 2008

fréquence

grands déviants

petits déviants

durée

grands déviants

petits déviants

voT

grands déviants

petits déviants

musique peinture




Neuroplasticité liée a I’entrainement

(b) After amputation of 3rd digit

(a) Normal (before amputation)
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Tonotopic maps in the auditory
cortex can also be modified by
training specific frequencies
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Effects of Music Training on the Child’s Brain cyboare Hayer Ting Hayer
and Cognitive Development

UG.# ANDREA
AND ELLEN WINNER®

professional keyboard players, who
reported approximately twice as much
weekly practice time as the amateur
musicians, have significantly more gray
matter in several brain regions,
including the primary sensorimotor
cortex, the adjacent superior premotor
and anterior superior parietal cortex
bilaterally, mesial Heschl’ s gyrus
(primary auditory cortex), the
cerebellum, the inferior frontal gyrus,
and part of the lateral inferior temporal 4
lobe, than either the amateur —
musicians or the nonmusicians.
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* Daily intensive training with sensory-motor task in monkey
modifies brain functional maps (Jenkins et al., 1990)

* A few minutes/day practice is enough to significantly modify
cortical surface (Xerri et al., 1999)
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Left hand fifth finger in string instrument players (MEG study, Elbert
et al., 1998). Larger dipole in right somatosensory area. Effect of
learning age.

Planum asymmetry is larger
in musicians with absolute
pitch (AP)

AP mu

P size (mm)
Subject s Lett Right
AP musicians (= 27) 05002 18149 8203 GOTTFRIED SCHLAUG
Non-AP musicians (1 = 24) ~024(0.14) 1350(340) 1062 (267) The Brain of Musicians: A Model for Functional and Structural
Nonmusiians (n =27) 028029 11009 osessy  Adaptation

Ann NY Acad Sci 2001 930: 281-299.

“Significant differences between AP musicians and non-AP msicians as well a between AP-
‘musicians and nonmusicians.



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

MUSICIAN

(Schlaug et al., 1995)

corpus callosum

NON- MUSICIAN

ed structural brain changes in relation to behavioral changes in young children (15

fart of study: 632 years o) who received 1 months o keyboard

rain Development
A Longitudinal Study
Krista L. Hyde," Jason Lerch,” Andrea Norton,”
Marie Forgeard,” Ellen Winner, Alan C. Evans,”
and Gottfried Schlang®
a Montrel, Quebee, Ganads
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As predicted, Instrumental children showed greater behavioral
improvements over the 15 months on the finger motor task
and the melody/rhythmic tasks, but not on the non- musical
tasks. In addition, Instrumental children showed areas of
greater relative voxel size change over the 15 months as
compared to Controls in motor brain areas, such as the right
precentral gyrus (motor hand area, Fig. 1A), and the corpus
callosum (4th and Sth segment/midbody, Fig. 1B), as well as
in a right primary auditory region (Heschlis gyrus, Fig.
1C). These brain deformation differences are consistent with
structural brain differences found between adult musicians
and nonmusicians in the precentral gyri.2 the corpus
callosum,20i22 and auditory cortex.2,4,23
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8-year-old child without instrumental music training scanned twice

(A and B) 2 years apart

8-year-old child before (C) and 2 years after (D) instrumental
music training involving a string instrument.

Changes in the arcuate fasciculus after
instrumental music training

Extensive piano practicing has
regionally specific effects on white
matter development

Sara L Bengtsson', Zoltan Nagy"?, Stefan Skare?, Lea Forsman',
Hans Forssberg! & Fredrik Ullén!

Using diffusion tensor imaging, we investigated effects of
piano practicing in childhood, adolescence and adulthood
on white matter, and found positive correlations between
practicing and fiber tract organization in different regions for
each age period. For childhood, practicing correlations were
extensive and included the pyramidal tract, which was more
structured in pianists than in non-musicians. Long-term
training within critical developmental periods may thus
induce regionally specific plasticity in myelinating tracts.
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(A) The arcuate fasciculus of a healthy 65-year-

old instrumental musician
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Right B8

(B) the arcuate fasciculus of a healthy 63-year-old
nonmusician, otherwise matched with regard to
their handedness, gender, and overall 1Q

BechavioralSystems/Cogitive

Cortical Plasticity Induced by Short-Term Unimodal and
Multimodal Musical Training

Claudia Lappe,*Sibyle . Herhol,  Laurel ) Trainor; and Christo Pantev'

Enregistrement MEG avant et aprés 2semaines
d’ entrainement chez deux groupes de non-
musiciens :SA sensori-moteur + auditif (clavier) &
A auditif seul.

multimodal sensorimotor-auditory training in non-

musicians results in greater plastic changes in
auditory cortex than auditory-only training.
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Cortical Plasticity Induced by Short-Term Multimodal
Musical Rhythm Training

Claudia Lappe’, Laure! J. Trainor’, Sibylle C. Herhol
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Cortical Plasticity Induced by Short-Term Unimodal and
Multimodal Musical Training

Clnsdin Lappe; Sibylle . Heshls* Laurl . Trinor;
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In both musicians and the control group, the source waveforms

Llentrainement sensori-moteur et auditif (SA) améliore la
discrimination de maniére plus nette et provoque une MMN
plus ample que I'entrainement auditif seul (A), tant pour la

obtained from the somatosensory finger area showed no significant
differences between the combined condition and the sum of responses
to the tone and the finger stimuli. Additionally, source waveforms did
not show clear differences between the groups.

I

discrimination de mélodies que de rythmes

En résumé

» Il existe un ensemble croissant et convergent d'arguments montrant
que les troubles d’apprentissage sont associés du point de vue
anatomique a des anomalies de connectivité entre des zones
fonctionnelles de modalités différentes (en particulier hémisphériques
gauches)

e ...et que I’entrainement rééducatif (en particulier phonologique)
s’accompagne de remise en place des circuits anormalement
connectés

¢ Par ailleurs, I’entrainement musical, et tout particulierement
I’apprentissage d’un instrument de musique, s’accompagne d’une
modification de ces mémes circuits, également surtout dans
I’hémisphere gauche, un effet qui semble plus net lorsque les
composantes motrice et sensorielle sont activées simultanément

cerveau, musique, dyslexie :

des ateliers pour rééduquer en apprenant un instrument
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In contrast, source waveforms obtained from
the somatosensory lip area showed distinctive
differences between the responses to the
combined lip and tone stimulation and the
responses obtained by summating responses
from the unimodal lip and tone stimulation.

Effets possibles d'un entrainement musical sur les troubles
du langage oral et écrit
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Etude préliminaire d’un
entrainement musical intensif

* 12 enfants dyslexie sévere (multi-dys)
* 3 jours, 6 heures/jour 3 ateliers tournants (de 4)
— Pédagogique : initiation au piano
— Orthophonique : exercices auditifs (hauteur, durée,
timbres, rythme)

— Psychomoteur : percussions (rythme, tempo,
motricité); danse folklorique de groupe




Des ateliers intensifs,
complets et cohérents,
utilisant la musique
comme vecteur de
rééducation et visant
I’apprentissage
multimodal sous tous
ses aspects

La hauteur:
ple d’exercice

OO

La durée: exemple
d’exercice

Associer une hauteur a une
représentation visuelle graphique/
motrice
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Associer une séquence entendue et une
représentation visuelle

.
Parmi ces

cartons, lequel
correspond a

ce que tu viens
d’entendre? — e —

Volet rééducatif: généralités (aspects
auditifs)

— exercices ciblés sur les différents paramétres du son (hauteur,
durée, rythme, pulsation) en particulier sur les éléments releves
comme particulierement difficiles a traiter pour les enfants dys

— progression au sein de la tache
« Matériel utilisé Sintervalles plus faibles, écart de durées réduite,

nombre d'items

« augmentation progressive de la charge cognitive en stimulant
FE (dble tache, mémoire de travail d’avantage sollicitée,
attention soutenue/sélective ),

— introduction de

< supports visuels trés simplifiés, le but n’étant pas de multiplier
les codes déja lourds a intégrer (portée, notation musicale)

« taches motrices

Associer une séquence entendue et une
représentation visuelle

La hauteur:
exemple d’exercice

Parmi ces
cartons, lequel
correspond a et

ce que tu viens — -
d’entendre? — —_

Evaluation de I'efficacité :
Pour tester I'efficacité des ateliers. Nous avons mis en place 4 tests :

_ Test didentification de perception catégorielle : En lien avec les aspects temporels, ce test permet
d'observer la formation de catégories de phonéme. Les normaux-lecteurs déclare entendre un seul et
méme phonéme pour les premiéres stimulations puis brusquement déclarent entendre I'autre phonéme.
Nous disposons d'un continuum de 9 stimulations de type Ba-Pa avec des délais de voisement allant de
-52 & +20 millisecondes. On mesure le taux d'identification de Ba (celui de Pa étant la courbe inverse).

_ Test de discrimination de perception catégorielle : Cette épreuve permet d'évaluer la finesse de la
perception catégorielle et utilisant des paires de stimuli. Chez les normaux lecteurs on observe
normalement un pic de discrimination au niveau de la frontiére entre les deux catégories de phonémes.
Avec les 9 stimuli du continuum, 8 paires ont été formées (de Ba1-Ba2, a Ba8-Ba9). On mesure ici le
taux de discrimination.

_ Test des mots allongés : Dans ce test, on présente on enfants des mots de 3 syllabes. Soit prononcés
de fagon normale soit dans leur version « allongée » ou la deuxieme syllabe est étirée. Cela permet de
nous renseigner sur le traittement des aspects temporels dans des stimuli verbaux. On mesure le
pourcentage de réponses correctes.

_ Test des comptines : Dans cette tache, on fait écouter aux enfants des comptines jouées au piano.
Elles sont présentées dans quatre versions différentes : la normale et trois type de déviantes ou une
note est modifi€e en contour, en harmonie ou en dissonance. Dans cette épreuve ce ne sont pas les
aspects temporels qui sont mis en oeuvre. Nous n'attendons pas de différence entre normaux-lecteurs
et dyslexiques sur le taux de bonnes réponses.



Résultats préliminaires : effet sur une
épreuve de perception catégorielle ba/pa

ANOVA a mesures répétées
F (121)=28; p=0.0051
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Comparaison avant/apres atelier rééducatif :

- amélioration perception intra-catégorielle (moins de perception allophonique)
- amélioration perception inter-catégorielle (restitution de la pente de la

frontiére inter-catégorielle)

Test de repérage de syllabes
allongées

Pré/post : mots normaux
P=00123

st des mos alongés

B Pré/post: mots allongés
P=0.0018
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Conclusion

Cette étude préliminaire a démontré qu’un entrainement musical
de trois jours seulement, pourvu qu’il soit intensif et basé sur
des exercices a visée de renforcement des connexions inter-
modalitaires, est capable de modifier de facon significative des
variables linguistiques non spécifiquement entrainées

Ce sont spécifiquement les variables ayant une composante
temporelle qui ont été altérées, ce qui peut étre rapproché de
I’hypothese de Hebb sur le renforcement de la connectivité entre
deux systemes distants lorsqu’ils sont stimulés de fagon
synchrone

Perception catégorielle :
discrimination

Discrimination de perception catégorielle
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Conformément a nos prédictions, nous ne retrouvons pas de

différences entre les différents groupes dans les résultats de ce test.

Il n'y a pas non plus de différences avant et apres les ateliers de

musique.

Conclusion (2)

L’effet a plus long terme reste a prouver, mais est tres
probable en regard de I’effet connu sur le cerveau de
I’apprentissage d’un instrument de musique.

Incitent en tout cas a développer des ateliers similaires
sous une forme adaptable a la pratique rééducative
ordinaire

Pourrait déboucher sur ’'usage d’ateliers similaires
pour d’autres troubles dys ou au dela (spectre
autistique?)




