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Séméiologie des acalculies

M. Habib

* Henschen (1919) : =« incapacité a réaliser
des opérations arithmétiques suite a une
Iésion focale du cerveau »

¢ Gerstmann (1924) : 1ésion temporo-pariétale
postérieure gauche
— Acalculie
— Dysgraphie
— Indistinction droite-gauche
— Agnosie digitale

La contribution d’H. Hécaen

syndrome de Gerstmann

e Hécaen et al. (1961) : 3 questions principales :
— la classification des troubles
— La spécificité des désordres (langage?, gnosies?,
intelligence?)
— La localisation des lésions.
e 183 patients : 3 groupes
 Acalculie agraphique ou alexique
 Acalculie spatiale (problemes dans les calculs écrits,
inversions, etc;..)
e Anarithmétie : procédures du calcul

e acquis: 1ésion pariétale (gyrus angulaire) de

1 ’hémisphere dominant => acalculie souvent associée

a d autres symptomes:
— agraphie, désorientation G-D, agnosie digitale, apraxie
constructive
* développemental (y compris dans syndrome
génétique : X-fragile)
* signes repérés par Rourke chez dyscalculiques sans
dyslexie associée




Gerstmann développemental

* Kinsbourne & Warrington (1963) : syndrome de
Gerstmann développemental
— le plus souvent incomplets,
— en majorité 1ésions précoces
— Ecart QIP/QIV > 15 points aux dépens du QIP
¢ Nelson & Warrington (1974)
— Faiblesse significative du QIP
— Altération codes, arrangement et empan
— + retard significatif en orthographe et en calcul

Brain (1999), 122, 1107-1120

A pure case of Gerstmann syndrome with a

subangular lesion
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Summary

The four symptoms composing Gerstmann’s syndrome
were postulated to result from a common cogni
denominator (Grundstorung) by Gerstmann hims
suggested that it s a disorder of the body schema restricted
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callosal fibres. On the basis of an extensive cognitive
investigation, language, praxis, memory and intelligence
orders were excluded. The four rem

(finger agnosia, agraphia, right-left d

nd and fingers. The existence of a Gi
been contested. Here we suggest that a common

psychoneurological factor does exist, but should be related
to transformations of mental images rather than to the
body schema. A patient (ILP.) was studied, who presented
the four symptoms of Gerstmann’s syndrome in the
absence of any other neuropsychological

sorders. MRI
beortically in
the inferior part of the left angular gyrus and reaching
the superior posterior region of ' e cortical laye
were spared and the lesion was seen to extend to the

were ly with the aim of
ing any characteristics that they might share

Detailed analyses of the tetrad showed that the impairment
was consistently attributable to disorders of a spatial
tating mental

nature. Furthermore, cognitive tests neces
rotation were equally shown to be imp:

the light of this report, the common cognitive denominator
is zed to be an impairment in mental
‘manipulation of images and not in body schema.

Hypothese neurobiologique

* Dysgraphie

* Agnosie digitale
* (dyspraxie)
* acalculie

e Désorientation G-D

Syndrome de
Gerstmann




Travaux de Marinthe, Fayol et Barrouillet

Travaux de Marinthe, Fayol et Barrouillet

¢ Procédure

— Test des gnosies digitales chez 189 enfants de 5;9
ans

— Test numérique un an plus tard

¢ Résultat:

— corrélation de 0,46 entre gnosies digitales et
performances numériques

 Trois ans plus tard
— Testd ’intelligence non-verbale (PM47)
— Résultats scolaires en calcul et francais

¢ Résultats

— Le score numérique est mieux prédit par la mesure de gnosie prise 3 ans
auparavant que par les scores aux PM47

— L ’inverse est vrai pour les scores en francais

taches numériques

A comparaisons: de chiffres, de collections (1 2 9)

o calculs: petites additions: 2+2 2 9+9

A transcodage: écriture de NA sous dictée (1 a 3chiffres)

o subitizing . flash de 2 a 8 points pendant 200 ms

¢ dénombrement de doigts: patterns canoniques ou non

patterns canoniques patterns non canoniques




Résultats: erreurs

gnosie

Compar collect.
Compar NA
Subitizing (rang)
Transcodage
Additions

Dénomb. doigts

A la recherche d’un modele
neuropsychologique

e Warrington (1982) : 1 patient : déficit limité
aux faits arithmétiques (calculs simples)

* Ferro & Botelho (1980) : 2 patients pb
compréhension des symboles des opérations

¢ Deloche et Seron (1983) :difficultés de
patients aphasiques dans les codes
numériques verbaux et arabes

Modele général de Mc Closkey

— Nombres
o8 verbaux
)
g Syxem?_ de g Traitement
[ compréhension des Nombres lexical
Z. nombres arabes
E Traitement
m syntaxique
« Systeme de production
% des nombres idem
Aal -
=~ Mots et symboles de I’opération ‘
|72
>.‘ Svste de caleul Recherche de faits arithmétiques
W (tables, calculs simples)

Exécution des calculs écrits et mentaux ‘

Code verbal oral

[katarz/

«—————» | Code verbal écrit

« quatorze »

14

—— Batterie d’examen clinique de chaque code et de
chaque transcodage




S. Dehaene : les bases cérébrales
de I’intuition numérique

* Acalculie apres lésion cérébrale

— un homme de 60 ans (AVC pariétal droit) :difficulté
majeure dans les soustractions : 3-1=7: 7

— A I’oral comme a I’écrit, en production ou en choix
multiple

— Idem pour tests de comparaisons : 6 est plus petit que 5;
le nombre qui tombe entre 2 et 4 =6
* Imagerie fonctionnelle :IRMf
— Problemes d’approximation : 2+1 =4 ou 9?
— Problemes de calcul exact : 2+1 =3 ou 5?

Cortax, (1097) 33, 219-250
CEREBRAL PATHWAYS FOR CALCULATION:
DOUBLE DISSOCIATION BETWEEN ROTE VERBAL
AND QUANTITATIVE KNOWLEDGE OF ARITHMETIC Patent BOO

Stanislas Dehaene! and Laurent Cohen?

('INSERM, CNR

ind EHESS, Laboratoire de Sciences Cognitives et Psycholinguistique,
Paris, Franc
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2 cas « d’anarithmétie »

Cas 1 : Iésion sous corticale gauche —— >

- empan 4/3

- déficit dans les faits arithmétiques (9 x 8 = (10 x 8) —8).

-10% d’erreurs en soustraction

Faiient MAR

Cas 2 : Iésion pariétale inférieure droite, synd de Ger
(gaucher)
-empan 5/2
-40% erreurs en multiplications
-70% erreurs en soustractions

Ccl : aleft subcortical network contributes to the storage and retrieval of rote
erbal arithmetic facts, while a bilateral inferior parietal network is dedicated to the mental
manipulation of numerical quantities.

Approximate quantities and exact number words: dissociable systems

Cathy Lemer®*, Stanislas Dehaene?, Elizabeth Spelke®, Laurent Cohen®¢
“ INSERM U562, "Neuroimagerie Cognitive” Service Hospitalier Frédéric Joliot, CEA/DRM/DSY,
4 Place du General Leclerc, 91401 Orsay Cedex, France
® Department of Psychology, Harvard University, Cambridge, MA, USA
© Service de Neurologie 1, Clinique Paul Castaigne, Hépital de la Salpétriére, Paris, France

Neuropsychologia 41 (2003) 1942-1958

1) Déficit du ‘systeme verbal’

Right hemishere Left hemishere

Déficit multiplication > soustraction
Approximations ; intactes
Normalité du traitement des
numérosités non symboliques

Patient BRI

Déficit soustraction > multiplication
Approximations ; séverement ralenties
Altération associée de subitizing et
taches de comparaisons numériques

2) Déficit du systeme des
Patient LEC ‘quantités’

PERGAMON N

Language and calculation within the parietal lobe: a combined
cognitive, anatomical and MRI study

L. Cohen**, S. Dehaene®, F. Chochon®, 8. Lehéricy®, L. Naccache®

Lésion périsylvienne gauche : aphasie
Acalulie verbale multipl et divis > soustrac

et addition (préserv manipul des quantités)




Calculation versus Rest

Multiplication > Subtraction  Subtraction > Multiplication

Sources of Mathematical
Thinking: Behavioral and
Brain-Imaging Evidence

S. Dehaene,'* E. Spelke,? P. Pinel,” R. Stanescu,” S. Tsivkin®

exact approximate
addition addition

www.sciencemag.org  SCIENCE VOL 284 7 MAY 1999
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- représentation visuelle arabe: voies visuelles ventrales
bilatérales

- représentation verbale: aires classiques du langage

- représentation de la magnitude: jonction pariéto-occipito-

temporale bilatérales




Neuroanatomical Substrates of Arabic
Number Processing, Numerical Comparison,
and Simple Addition: A PET Study

Mauro Pesenti, Marc Thioux, Xavier Seron, and Anne De Volder
Université Catholique de Louvain, Belgium
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Figure 3 - Implémentation anatomique du triple code (traitement visuel arabe en vert, traitement analogique en bleu et o P o
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A Supramodal Number Representation i
Are Subitizing and Counting Implemented as Separate or Functionally in Human Intraparietal Corte

Overlapping Processes? . . - Zone activée en commun par les
Question : y a-t-il une activation . . .
Manuela Piazza,"' Andrea Mechelli,i Brian Butterworth,* and Cathy J. Pricet automatique (implicite) de la chiffres vus ET entendus
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Randomly arranged dots = tomen
— Leters
On présente au sujet chiffres, lettres ou e
couleurs sous une des deux modalités, il
o P » doit appuyer le plus vite possible sur une
presnied o quankcaion, o tomctoony 1 403 Pas de sépa.ration des deux processus touche pour une cible donnée (chiffre,

lettre ou couleur)
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Brain (2000), 123, 2240-2255

Understanding dissociations in dyscalculia
A brain imaging study of the impact of number size on the
cerebral networks for exact and approximate calculation
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Exact calculation, small problems Exact calculation, large problems

Exact > Approximate Approximate > Exact

Left angular gyrus Left intraparietal sulcus
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Problem size effect in exact calculation

Nicolas Molko,"* Amaud Cachia, "
Denis Riviere, 2 Jean-Francois Mangin,*
Marls Brusnit; Donls Ls Elhen
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Neuron, Vol. 40, 847-858, November 13, 2003, Copyright ©2003 by Gell Prass

Functional and Structural Alterations
of the Intraparietal Sulcus in a Developmental
Dyscalculia of Genetic Origin

témoins Syndrome de Turner
(X seul, 1F /2500)

Warmal variability of the right 1S in three controls

Témoins variations
normales IPS

S de Turner :
Interruptions
anormales

S. De Turner :
Anomalies de
direction et ou
branches




Reduced grey matter in VLBW
adolescents poor on simple number tests

From Isaacs et al,
Brain, 2001

Single-Neuron Arithmetic
Stanislas Dehaene
Human
Sawamura ef al.
Nieder et al. 2002
2002
Numerical neurons. Cerebral o
netwarks that may underlie the
sense of number in mammals
(11). The brain areas that are acti-
vated when we compute a simple
subtraction, such as 11 - 5, may
encompass areas homologous to Monkey
those in the monkey and cat
brain, where neurons tuned to a Thompson et al.
specific number have now been
recorded.

O]

Traitement de la quantité chez les
humains et primates non humains

(@
Homo Sapiens

(b)
Macaque monkey

Gurrent Oinion in Neursbiolagy

Contribution des travaux chez le singe
(Nieder & Miller, 2002, 2003)

¢ Deux singes sont entrainés a réaliser une tache de
jugement de numérosité

¢ On enregistre l'activité unitaire de neurones dans la région
intrapariétale (IPS) et le cortex préfrontal latéral (LPFC).

* 1/3 des neurones préfrontaux et jusqu'a 15% de neurones

dans le sillon intrapariétal sont activés sélectivement par

une numérosité précise

Latence de I'activation : IPS : 99 msec; LPFC : 116msec

¢ La latence est similaire pour des numérosités de 1 - 5

- La numérosité est d'abord traitée par le cortex pariétal, puis
transmis et maintenu 'on-line' par le cortex frontal
- I'extraction de numérosité est parallele et non sérielle




