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Caractéristiques communes aux
syndromes "dys"

• Plus fréquents chez les garçons (sauf dyscalculie)
• Survient en général au sein de familles prédisposées (génétiquement?)
• Aucun facteur environnemental (e.g. périnatal) décelable (sauf TDAH)
• Atteinte "focale" d'un module neurocognitif (langage, lecture, calcul,

praxies, cognition spatiale…)
• Intégrité de l'efficience intellectuelle générale : QI normal ou supérieur
• Fréquence des associations comorbides : "multi-dys"
• Généralement responsables de handicaps d'intensité variable,

notamment dans les apprentissages scolaires
• Le motif de consultation de loin le plus fréquent : trouble de

l'acquisition du langage écrit
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Trois profils de "dyslexies"

• Le syndrome phonologique  : le plus fréquent, le plus classique,
repose sur l'hypothèse du déficit phonologique exclusif

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

• Le syndrome dyspraxique : moins connu, peut être associé aux
précédents, mais aussi survenir seul

Peuvent s'associer entre eux!



Le syndrome phonologique

• Dyslexie (incapacité à 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

• La dyslexie : idem (incapacité à 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)

• WISC-IV : altération IMT et IVT
• Fréquente comorbidité avec troubles comportementaux extériorisés :

hyperactivité, trouble des conduites (conséquences à l'adolescence)



Le syndrome dyspraxique

• Dyslexie en général plus modérée, volontiers erreurs visuelles
• retard des acquisitions motrices par rapport au langage, difficultés relatives dans

les tâches 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 phonologique

Syndrome dyspraxique

Syndrome visuo-attentionnel

Substrat hypothétique des 3 principaux syndromes dyslexie "plus"
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Héritabilité des troubles du langage oral et écrit
(Stromswold, 2001)



DYX2 on 6p22 DCDC2 : un gène associé chez l'animal et chez l'homme à une
migration neuronale anormale

Plusieurs gPlusieurs gèènes identifines identifiéés par les analyses des par les analyses de
liaisons ont liaisons ont éégalement un rgalement un rôôle connu dans lele connu dans le
ddééveloppement du cerveauveloppement du cerveau

ROBO1 : joue un rôle dans la régulation du passage de la ligne
médiane par les axones calleux

Une manipulation in utero de
DYX1C1 provoque des ectopies
similaires à celles des humains
dyslexiques
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Parmi les aires sous-activées en IRMf, une région du GFMoy Gche présente
une diminution significative du volume de substance grise
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<-- milieux moins favorisés



•32 volunteers (14 male, 18
female).
•8.3–12.9 years mean 11.1 ±
1.3 years
•30/32 right handed.
• aptitudes en lecture
variables évaluées par un test
d’identification  de mots

Corrélation avec
performance en lecture :
voxels de plus forte
corrélation
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with word
identification rate
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DTI : 31 children, 6-10yr
21 Nl, 10 dlx



(A) Region where the poor reader
group showed an increase in FA
between the pre- remediation and
post-remediation scans (peak t(34)
= 5.12, at Montreal Neurological
Institute (MNI) coordinates _2 28
36, spatial extent = 450 voxels, p <
.05 corrected for multiple
comparisons). There were no areas
where poor readers showed a
decrease in FA between phases,
nor were there any areas where the
control group of good readers or
the control group of unremediated
poor readers showed either an
increase or decrease in FA. (B)
Region showing a significant
difference in FA between good
readers and all poor readers at the
first scan (peak t(70) = 4.66, at MNI
coordinates _0 20 38, spatial extent
= 418 voxels, p < .05 corrected for
multiple comparisons).

72 participants : 35 poor readers that received
the treatment, 12 poor readers that did not
receive the treatment, and 25 good readers that
did not receive the treatment

Treatment : 100 hours of intensive reading
instruction (one of 4 classical reading
remediation programmes)



Utilisent une double méthodologie d'imagerie
fonctionnelle et morphologique (DTI) pour prédire
l'évolution à long terme du trouble de la lecture chez des
pré-adolescents dyslexiques. Deux mesures particulières
(activation du lobe frontal inférieur droit en IRMf et
anisotropie du faisceau arqué droit en DTI) prédisent à
elles seules 72% de la variance en termes d'évolution de la
lecture sur 2,5 ans faisant suite au premier examen. Ces
mesures sont des meilleurs prédicteurs de l'évolution que
n'importe quelle combinaison de tests cognitifs réalisés sur
la même période.



MRI was used to assess connectivity
of the VWF-System in 18 children with
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
processing.

First, the results revealed a focal origin
of connectivity from the VWF-system,
in that mainly the VWFA was
functionally connected with typical left
frontal and parietal language areas in
control children. Adjacent posterior
and anterior VWF-System ROIs did
not show such connectivity, confirming
the special role that the VWFA plays in
word processing.
Second, we detected a significant
disruption of functional connectivity
between the VWFA and left inferior
frontal and left inferior parietal
language areas in the children with
dyslexia.

Conforte l'hypothèse d'une
déconnexion fonctionnelle
entre la VWFA et les régions
corticales fronto-pariétales



En résumé (1) : neurobiologie de la
dyslexie

• Les découvertes initiales de Galaburda sur le cortex d'humains
dyslexiques ont été ravivées par les études génétiques montrant des
altérations de gènes impliqués dans le développement cérébral
précoce.

• Il existe certainement une prédisposition génétique à la mise en
place imparfaite de certains circuits corticaux

• Cette prédisposition se manifeste par un défaut de mise en place de
précurseurs spécifiques (variables selon les caractéristiques de la
langue)

• Interagit probablement avec le milieu et l'effet de l'expérience
(pratique, rééducation, stratégies de compensation…) pour
déterminer le niveau de déficit fonctionnel



En résumé (2) : neurobiologie de la
dyslexie

• Les techniques modernes de traitement du signal IRM ont montré
de façon convergente une anomalie structurale fine de la
connectivité entre diverses régions cérébrales, en particulier
hémisphériques gauches

• Il reste que ces anomalies, aussi robustes soient-elles, ne peuvent
être tenues comme à coup sûr responsables du trouble de la
fonction (e.g. lecture) dont elles peuvent tout aussi bien représenter
la conséquence (plutôt que la cause)

• Il reste à réaliser des travaux longitudinaux, débutant si possible
avant l'apprentissage lui-même, pour pouvoir affirmer le sens de la
causalité



Voxel-based morphometry revealed
significantly reduced gray matter
volume indices for pre-reading
children with, compared to children
without, a family-history of
developmental dyslexia in left
occipitotemporal, bilateral
parietotemporal regions, left fusiform
gyrus and right lingual gyrus. Gray
matter volume indices in left
hemispheric occipitotemporal and
parietotemporal regions of interest
also correlated positively with rapid
automatized naming.

Twenty healthy, native English speaking
children with (FHD+/ n = 10) and without
(FHD_/n = 10) a family-history of
developmental dyslexia, (mean age 5 years and
11 months)



We investigate functional networks
during phonological processing in 36
prereading children with a familial risk
for DD (n = 18, average age = 66.50
mo) compared with age and IQ-
matched controls (n = 18; average
age = 65.61 mo). Functional
neuroimaging results reveal reduced
activation in prereading children with a
family-history of DD (FHD+),
compared with those without (FHD-),
in bilateral occipitotemporal and left
tem- poroparietal brain regions.
Furthermore, left occipitotemporal and
temporoparietal brain activity
correlates positively with prereading
skills in both groups. Our results
suggest that differences in neural
correlates of phono- logical
processing in individuals with DD are
not a result of reading failure, but are
present before literacy acquisition
starts.



Patients et méthodes. ERP à la naissance, à 6
mois et en "grade 2"  La moitié des enfants
venaient de familles dont au moins un des parents
était dyslexique (groupe à risque), l'autre moitié
(groupe témoin) n'avaient aucun antécédent
familial de dyslexie.Résultats.  Les ERPs précoces
étaient corrélés aux traitements phonologiques en
âge préscolaire, aux capacités de dénomination de
lettres et de perception de la durée des phonèmes
ainsi qu'aux performances de lecture et d'écriture
en âge scolaire. Ces corrélations étaient générale-
ment plus fortes chez les enfants à risque.

also the at-risk children with
later typical reading skills
showed dif- ferences already in
their responses to the pitch
change at birth as compared to
the control group typical read-
ers. The smaller responses in
both of the at-risk groups
compared to the control group
could suggest a geneti- cally
driven difference in the auditory
system of at least a sub-group
of at-risk children.



Jeune enfant : réseau d'aires corticales
répondant de manière encore non
spécifique à divers stimuli

Adulte : sous l'effet de l'apprentissage,  ces aires ont
formé deux réseaux distincts, par élagage des
connexions courtes et renforcement des longues

Syndrome de
déconnexion
par défaut de
renforcement
des
connexions
distantes

Hyperconnectiv
ité locale
pouvant être
responsable de
synesthésie



DTI tractography
suggests that long-
range WM projection
fibers linking the right
fusiform gyrus with
temporal-parietal WM
are a specific source of
vulnerability in DD



Dyscalculie : définition
• Trois critères de diagnostic :
1) Les aptitudes arithmétiques, évaluées par des tests

standardisés , sont nettement en dessous du niveau
escompté compte tenu de l’âge du sujet, de son
développement intellectuel et d’un enseignement
approprié à son âge.

2) Le trouble interfère de manière significative avec la
réussite scolaire de l’enfant ou les activités de la vie
courante

3) Les difficultés mathématiques ne sont pas liées à un
déficit sensoriel.



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







GROUPE 1
Session 1
GROUPE 2
session 2

Tracé de Moyennes

2°ordre intéract.

F(2,88)=1,93; p<,1510

Mesures de temps

Scores au test arithm
étique scolaire (N

B/20)

12

13

14

15

16

17

18

19

T0 T1 T2
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Tractography reveals a profound alteration
in the structural integrity of the ILF and the
IFOF in individuals with congenital
prosopagnosia compared with their
matched controls. Further analyses
confirmed a reduction in the microstructural
integrity of white matter along the trajectory
of the ILF and IFOF in both hemispheres



Tractography of a typical normal individual
showing superior and inferior AFs bilaterally

Tractography of a typical tone-deaf
individual showing hemispheric
asymmetry in the AF. Right superior
AF is lacking (red)



En définitive,
• Les différents syndromes "dys", malgré leur diversité, pourraient

bien correspondre à un mécanisme neurodéveloppemental
similaire, réalisant une dysconnexion fonctionnelle entre deux ou
plusieurs modules traitant l'information simultanément sous des
modalités différentes

• La manifestation de cette dysconnexion serait un trouble
d'apprentissage, qui se manifesterait de façon d'autant plus nette
que trois éléments seraient présents:
– Le caractère multimodal de la connaissance à acquérir
– La simultanéité temporelle des divers événements
– La répétition un grand nombre de fois devant aboutir à une automatisation

de la procédure (cf synapse de Hebb)


