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1. Prolifération neuronale

¢ Commence avec la
fermeture du tube neural




1. Prolifération
neuronale

* Commence avec la fermeture du
tube neural

2: Migration
cellulaire

Les cellules non en cours de
division migrent a partir de la
couche ventriculaire

Crée un développement radiaire
de l'intérieur a I'extérieur

z

fgnie Tout laisse & penser que les

régles d'organisation de cette

Couche V. phase migratoire sont
|| canew incluses dans le programme
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génétique de l'individu, c'est-
a-dire que la position
qu'adoptera chaque cellule
dans le cortex est dja
prévue dés sa production
initiale

Zone
Fverureuiains

chaque neurone semble
"choisir" son rail glial
en fonction de la
présence a la surface de
ce dernier de certaines
molécules, dites

molécules d'adhésion

® | Newrones
’ | atteens

Condition
initiale

(. @ . 5 ® ] Neurones
== e BLF T == 7

cibles
Mot neuronale
sélective
It

Aprés
compétition
pour les facteurs
trophigues

Neurones
afférants

Maurones
L cibles

3- établissement des
connexions et perte
physiologique des neurones

1- compétition pour
I'établissement de synapses

2- des facteurs trophiques
déterminent, par leur
concentration au niveau des
terminaisons synaptiques, la
survivance ou I'élimination
des neurones

P

At birth 3 months

15 months

4- Prolifération dendritique : atteint son maximum vers 2 ans : ensuite, perte
de milliers de connexions ("pruning"). Vers 16 ans, seulement la moiti¢ des
synapses persistent
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Arborisations dendritiques : développement ‘

Synaptogenese

* A lieu au fur et a mesure de la

création des arborisations

dendritiques

* Les synapses se forment a un

rythme différent selon les régions
* lobe occipital : début pré-natal,
niveau proche de la densité adulte
entre 2 et 4 ans
« cortex pré-frontal : n'atteint pas
son niveau définitif avant le début
de I'dge adulte

Cell Body
(Soma)

‘ Perte sélective des synapses : une base possible de 1'apprentissage

gray matter maturation over the cortical surface between ages 4 and 21 (Gogtay et al. /pnas, 2004)

- Voo acoustique pré-thalamique
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Les étapes de la
myélinogénése (d’apres
Lecours et Yakowlev)
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Role de I’expérience sur le
développement cérébral

Réle de « I’empreinte » néo-natale (les oies de Konrad Laurenz,
les canard colverts choisissent leur partenaire dans la méme
espece)

La privation visuelle peut conduire a la cécité : non utilisation du

primates, 6 mois) provoque une cécité définitive

* La privation monoculaire donne une réorganisation des colonnes
de dominance

¢ Idem pour strabisme expérimental

systéme visuel pendant une période critique (chat : qques semaines,




«L'empreinte est un
apprentissage
irréversible limité a
une période sensible
dans la vie de
I'animal. Elle
augmente 'aptitude
en facilitant
l'apprentissage

Effet de I’isolement perceptif

Expérience célebre de Blakemore et Cooper (1970) sur
des chatons. Exposition a un environnement de
barres horizontales ou verticales - 5 heures par jour
pendant deux semaines.

\J.lll .I.III

Apres 5 mois, tests: les chatons sont aveugles aux
stimuli qu'ils n'ont jamais vu (du moins n'y portent
Ppas attention). De plus absence de neurones dans le
cortex visuel sensibles aux orientations qu'ils n'ont
jamais vues.

Breforredorientaions o Kitien corical neurons

Horizontally-reared Vertically-reared

VERTEAL VERTGAL

T — e OZONTAL

3007 airel7: normal

strabisre expérimental

nombre de cellules:

nombre de cellules

6

déprivation monoculaire

1 4
de 1 oeil controlatéral Colonnes de dominance oculaire

I'age de 9 jours. Si, alI'age de 10 jours, on occlut la
paupiére d'un ceil, un & deux mois apres, les
enregistrements électriques des neurones corticaux

nombre de cellules

les chatons commencent a ouvrir spontanément les yeux a

veRTCAL VERTICAL

Blakemore & Cooper

montrent que la quasi-totalité des neurones corticaux de
l'aire 17 ne répondent qu'a la stimulation de I'ceil resté
ouvert, ceux normalement activés par I'ceil occlus étant
définitivement inactivés. Si cette expérience est réalisée
chez I'animal adulte, aucune modification corticale n'est

observée.

I/ Mécanismes de I’apprentissage du
langage

— Cerveau et langage
— N. Chomsky et la grammaire universelle
— preuves d’un caractére génétique
— Apprendre c’est perdre : quelques exemples
* Cas des oiseaux chanteurs
 Perception des sons du langage chez 1’enfant
» Confirmations electrophysiologiques (G. Dehaene)
¢ Cas des enfants bilingues




COIHPOSEIHteS du langage Systéme productif - systéme de régles

‘Wug Test (Berko, 1958)

Pragmatique

EnicEd

Sémantique

This is a wug.

Syntaxe
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Lexique
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Phonologie
Now there are two...
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Phonétique

Molecular evolution of FOXP2, a gene Brain 002, 1
involved in speech and language MRI analysis of an inherited speech and language

e e Aoy o oo & s P disorder: structural brain abnormalities

D’ou viennent les régles grammaticales ?

K. E. Warkins.! F. Vargha Khadem.! ). Ashburer! K. E. Passingham.‘ A, Connel
RS . Frackowiak.” M. Mishkin® and D. G. Gadian®

Position 1 : Nativiste

Prédisposition génétique déclenchée par simple stimulation (Chomsky) Congunae v ity haman et el o b b “"‘511;,‘,‘,;.‘1':’:,‘,1"“‘
prereguisie for the development o human cltue. The
T deveop ariculre speec rellss on capabliie.such a5
=« Poverty of stimulus » argument (input est tellement apauvri qu’il ne ottt sy, FONP2 i he i gne lvnt o e
permettrait pas une acquisition grammaticale si parfaite) et et S S
=>« lack of negative evidence » argument o o ion i an nretcd midol o s o smlr
. . dkarder. Thio tws funciondl <opies of FOXP2
=Toutes les langues partagent un nombre de principes universels required for ac { nornal spoken &

sequenced the cor y DNAs that
protein in the chimpanzee, gorilla, orang-utan, rhesus macague
and mouse, and compared them with the human cDNA. We also
investigated intraspecif ion of the human FO)

how that hunan FOXP2 contains changes

attern of nucleotide polymorphi

Position 2 : Socio-cognitiviste e

Reégles extraites grace a des mécanismes d’apprentissage généraux o e haman evlion o R ofslection
Constructivisme (Piaget)
Neuroconstructivisme (Karmiloff-Smith)

Chimp.

Karmiloff-Smith, A. (1998) Development tself s the key to understanding developmental disorders. Trends Cogn. Sci. 2, 38939
[Piaget, J. (1973) Introduction a° I'E" piste ‘mologie Ge e tique, Presses Universitaires de France
[Vygotsky, LS. (1978) Mind in Society: The Development of Higher Psychological Processes, Harvard University Press

Language fMRI abnormalities associated with FOXP2
gene mutation

(ay (by

Torsten Baldeweg!2, Alan Connelly??, David G Gadian®*, Mortimer Mishkin® &
Khadem'?

Frédérique
inch Vargha

Half the members of the KE family suffer from a speech and language disorder caused by a mutation in the FOXP2 gene. We
examined functional brain abnormalities associated with this mutation using two fMRI language experiments, one involving

overt (silent) verb generation and the other overt (spoken) verb generation and word repetition. The unaffected family members
showed a typical left-dominant distribution of activation involving Broca’s area in the generation tasks and a more bilateral
distribution in the repetition task, whereas the affected members showed a more posterior and more extensively bilateral pattern
of activation in all tasks. Consistent with previously reported bilateral morphological abnormalities, the affected members showed
significant underactivation relative to the unaffected members in Broca's area and its right homolog, as well as in other cortical
language-related regions and in the putamen. Our findings suggest that the FOXP2 gene is critically involved in the development
of the neural systems that mediate speech and language.

Chromosomal
region 731

'4—!\4\ utation

Unaffected group Affected group

7q3{[

Deducad bcatian
of damaged gene

Figure 1 Covert Ianguage task: group average TMIRI activation in the unaffected and affected members of the KE family. Activated regions are projected
oo the surface rendering of a typical 3D individual brain {within SPM99), d isplayed at a statistical threshold of £< 0.05, corrected for multiple
comparisans. See Table 1 for detailed ist of activated regions. L, left hemisphere; R, right hemisphere.
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Chant d'un oiseau isolé dont I'audition est intacte
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Chant d'un oiseau isolé rendu sourd avant quiil ne chante
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‘ Systeme de contrdle vocal des oiseaux chanteurs (canari)

Systeme latéralisé (suppression du chant par section du nerf
hypoglosse gauche et par lésion des noyaux)

Dimorphisme sexuel (asymétries chez les males, réversible
aprés manipulation hormonale)

Hormone levels mediate sexually related differences in song production nuclei
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Prédispositions innées en perception
et production

Tres tot apres la naissance, les enfants répondent a des
différences entre unités phonétiques, méme dans les
langues autres que la langue maternelle

Ils distinguent de trés fins changements (p/b, b/g, ou r/1)

de perception catégorielle
¢ Ce phénomene est présent des la naissance, y compris

¢ Cette méme capacité a été démontrée chez d’autres
mammiféres (chinchilla et singe).

* En outre, ils présentent, comme les adultes, le phénomene

pour des sons d’autres langues que leur langue maternelle

11 n’existe pas de correspondance stricte entre le signal
acoustique et les segments phonétiques

Les phonémes varient en fonction du contexte

Le méme segment phonétique dans deux mots
différents ne donne pas forcément le méme signal
acoustique !

--> nécessité d’une « perception catégorielle »

% identification ‘ma

stimuli (steps [ma/nal)

Fig 21




The Conditioned Head Turn Task

Vowel stimuli

®

Catégorisation des
Voyelles de la langue

R maternelle a 6 mois,

bt Kuhl et al, 1992

Fommart 2 (Hz)

Les nourrissons américains et suédois doivent
© Percent of variants equated to prototype  diSCTiminer parmi 32 variantes d'un prototype
) de leur langue ou de l'autre langue
B emeinty Les variantes étaient considérées comme
équivalentes au prototype seulement pour la
langue maternelle

Chance

Amaricaniniants  Sweclsh infants

Résultats : Eimas et al.

VOT=20 |VOT=40| VOT=60 |VOT=80| No Change

Mean number of sucking responses

Time (min)

Méme stimulus

te phonologique Changement acou:
2 p/v s /p/

b/ versus /p p/ versus

Succion non
nutritive

http://www.ehess. fr/centres/Iscp

«Les bébés tétent vigoureusement lorsqu’ils sont stimulés
*Une fois familiarisés avec le stimulus, 1’ennui s’installe et ils tétent moins

«La reprise de succion lors d’un changement de stimulus indique donc que le bébé
a bien pergu une différence

+La nouveauté suscite un regain d’intérét qui se traduit par une augmentation de
I’amplitude de la succion.

Perception de la parole

= Si les bébés sont capables de reconnaitre tous les sons de parole dés la naissance, leurs capacités initiales précoces
de discrimination de contrastes phonétiques “étrangers” déclinent entre 6 ct 12 mois

Percentage able
to discriminate
Hindi t's
Hindi- 6-8 8-10 10-12 English-
speaking months months months speaking
Werker & Tees, 1984 adults " adults

Infants from English: ing homes




sujets sujets
francais hindi
Frontiére
commune
Jba/ fdal
Frontiére
hindi
idal /Dal
44 +l4
|

v

Absence de Mismatch Negativity (MMN=280ms) chez les sujets adultes

frangais écoutant un contraste phonétique seulement présent en hindi
(d’aprés Dehaene-Lambertz, 1997)
Ce contraste est per¢u par le nourrisson jusqu’a 8-12 mois

DEVELOPMENTAL NEL
Copsrht 2002, Lo

Brain Responses to Changes in Speech
Sound Durations Differ Between Infants
With and Without Familial Risk
for Dyslexia

Paavo H. T. Leppinen

Department of
University of Jyvi

Ulla Richardson
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(/ata/ vs /atta/)

Enfants de 6 mois a risque familial de dyslexie : défaut d'activation
cérébrale par un stimulus déviant quant a ses caractéristiques temporelles

La sensitivité spécifique a la langue maternelle a 10 mois
s'étend a de nombreux autres domaines du langage

Voyelles de la langue native (Polka & Werker)

Patterns d'accent dans le mot (Cutler, Jusczyk, &
Redanz)

Phonotactique (Jusczyk, et. al., Frederici, et. al.): Le. :
ils démontrent une préférence pour I'écoute de
mots avec des séquences de sons "acceptables”
(e.g. “strink” mieux que “kinstr”)

1.les bébés utilisent des
régularités statistiques pour
reconnaitre la forme des mots de
leur langue

2.procédure expérimentale:
discriminer

deux syllables (de vs ti)

dans une séquence trisyllabique:
Paradigme A dekoga vs tikoga,
Paradigme B: dekoga vs tigako
Paradigme C: dekoko vs tikoko

L’enfant préfére le paradigme “A”
a 8 mois car il permet de
considérer koga comme un mot,
et donc plus facile a segmenter
de de ou de ti

Indice de régularité
statistique de la langue
Saffran, 1996

a Trisyllabic stimuli

Backgmund stimui  Changa stimui
tikaga, kegati
i

Invariant erder;  dekog:
Variable order:  clo
Recundant order: ekl

Test stimuli: ‘de’ versus 't

¢ Discrimination performance

3

- Chamce

Percert correct

8

Invariant Vaiabla  Redundant

Porter E. Coggins 111, Teresa J. Kennedy,” and Terry A. Armstrong®

‘Avaabie onine st wwwwcencedactzom

Brain
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Bilingual corpus callosum variability

La portion moyenne antérieure du C.C. est plus vaste chez les bilingues :
plus forte capacité phonétique et/ou activité articulatoire?
(région livrant passage aux fibres motrices et prémotrices)

e < .
| : P<0.035
1 5 E
2 Wl Mondlingusl

Fig. 1. Regional subdivison of the midsagital corpus calosum, Re-

yion 1, anteior thi
midbods: Region

d: Region 2, sntrior midbody: Region 3. postrior
4 isthms; Region 5, splenium. Adapied from

IT1I/ Hémispheres et latéralisation

fonctions différentes

* Les deux hémisphéres sont génétiquement
programmés pour se spécialiser dans des

» Equipotentialité, invariance, périodes critiques
* Bases cérébrales de la latéralisation




M oreille gauche

score de B oreille droite
réactivation
de la succion
4
3
2
1
—
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parole musique

CEREBRAL SPECIALIZATION FOR SPEECH AND NON-SPEECH
STIMULL IN INFANTS

G. Dehuene. Lambertz*

Early cercbral specialization and lateralization for auditory processing in d-month-old
infants was studied by reconding high-density evoked potentialy 1o scoustical and phonetic
changes in series of repeated stimuli (cither tones or syllables). Mismatch responses (o these
stimuli exhibit a distinct topography suzzesting that different neural networks within the temporal
lobe are involved in the perception and representation of the different features of an auditory
stimulus, These data confirm that specialized modules are present within the auditory cortex very

carly in development, However, both for s and continuous tones, higher voltages were

teconded over the left hemisphere than over the ight with o significant interaction of hemisphere

by type of stimuli, This suggests that there is no greater left heniisphers involvement in phonetic

processing than in acoustic processing during the first months of life,

Standard Deviant t-test

Phoneme

- g g1 05 g5 o1 pat
R [ = v pﬁ:ti

Figure |

MMN obtenues chez des nourrissons de 3 mois en réponse a un
contraste /ba/-/ga/ et a un contraste voix masculine /féminine

Etudes sur la spécialisation hémisphérique de
la perception du langage: conclusions

Hémispheres et latéralisation :
deux conceptions opposées

Les réseaux cérébraux impliqués dans la perception du
langage sont spécialisés deés les premiers instants de la vie,
donc probablement génétiquement programmés

Au cours de la premiére année, sous 1’influence de
I’environnement linguistique propre a chaque langue, ils se
déterminent dans leur fonction définitive en perdant une
partie des aptitudes initiales

Les autres aspects (production, syntaxe, lexique,
sémantique...) sont probablement également soumis a une

période critique, s’étalant sur les 10 premiéres années de vie.

équipotentialité invariance
(Lenneberg) (Kinsbourne)

notion de « période critique »




| Equipotentialité et invariance

— invariance (Kinsbourne) : la latéralisation des fonctions cérébrales est
un phénomeéne inné qui ne fait que se préciser avec I'dge.

— équipotentialité (Lenneberg) : les deux hémisphéres du cerveau de
I'enfant ont, & la naissance, une potentialité égale de recevoir le
langage et que I'hémisphére gauche se spécialisait progressivement
ensuite pour aboutir aux rapports qu'entretient le cerveau adulte avec
le langage

+ La question de I'age critique:

Lenneberg (1967) : apres la puberté, il est beaucoup plus difficile d’acquérir
une deuxiéme langue

=>"les deux hémisphéres sont tous deux capables de traiter du langage
jusqu'al'age de 3 a 5 ans. A partir de '4ge de 10 ans, I'hémisphére droit
deviendrait lui-méme plus spécialisé et commencerait a perdre la
capacité de s'adapter, capacité qui serait pratiquement disparue a partir
de 14 ans"

L’hémisphere gauche se spécialise
progressivement au cours de 1’enfance

N

0

naiss. lan Sans 10ans adulte

récupération de l'aphasie
apres une lésion gauche

=
=

explication : réle de I'hémisphére droit?

+ organisation intra-hémisphérique?

Notion de période critique : les preuves

Cas classiques d’enfants en isolation sociale (Genie, etc...)

* Conséquences sur le langage de lésions cérébrales plus ou
moins précoces

* Langues secondes apprises apres 13 ans sont toujours parlées
avec un accent; compréhension et usage des regles
grammaticales sont toujours moins bien réalisées dans une
deuxieme langue apprise tard (apres 11 - 12 ans), quel que
soit le temps passé depuis 1’ immigration.

* Comparaison d’adultes sourds ayant appris 1’ASL depuis la

naissance, entre 4 et 6 ans ou apres 1’age de 12 ans montre

une régression des performances en production et

compréhension de la grammaire de I’ASL

Fig. 3 Lot view of Ale's s

Brain (1997120, 159-182

Onset of speech after left hemispherectomy in a
nine-year-old boy

Faraneh Vargha-Khadem,' Lucinda ), Care* Elizabeth Isacs.' Feward Brett? Christopher Adams*
ind Mortimer Mishkin®

Dr Faraneh Vargh
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American Sign Language

Native signers
e .,
&,
A critical period for right o |
hemisphere recruitment in - Wl«
American Sign Language processing A

Latéralité et morphologie cérébrale
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Norman Geschwind :
1926-1984

Aire de Wernicke

HEMIS.
GAUCHE

FOSSIL TRACES OF THE HUMAN THOUGHT: PALEONEUROLOGY... 37

Gg Pt Pp Hs He Hn
b

Hn
He
Hs
\ Pp
| / Pt
Gg

[ d

Fig.3 _cmbm s i inoi itudinal occipital (a), lateral
(c) and (d) of right-frontal Left-
occip 1 petalias. Gg- Gm/h gorilla; fom troglodytes; Pp: Pongo pygmaeus; Hs:
Homo sapiens; He: Homo erectus; Hi: Homo neanderthalensis. a,b: Dark grey: lefc
light grey: right domi white: no domi Data from Holloway

& De La Coste-Lareymondie, 1982.

0% 40% E0% E0% 100%

TESTOSTERONE

A
DOMINANCE @ MALADIES IMMUNES
ATYPIQUE

/,( OMALIES DE MATURATION\U\

l TROUBLES D’APPRENT.

LANGAGE, DYSLEXIE, ETC.

INCIDENCE.

AMBIDEXTR FAMILIALE

THEORIE de GESCHWIND-BEHAN-GALABURDA
(représentation « triadique »)
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effet de la manualité et du sexe sur
la taille du corps calleux

p<0.05
p<0.03
p<0.01
p<0.005
p<0.001

manualité x sexe f%
.

aie calleuse totale (mm2) surtace isthme (mm2)

900
%
interaction main X sexe
243, p=0.02
800
o 80
aroiters non-drolters aroitiers non-droiters

cerveaux de faissance| | cerveaux de
aterme A
foetus — nourrissons

-

SURFACE CALLEUSE (cM2)
IS

©

f 2 4 [ T 10 12 (mois)

R P O S O B

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

corpus callosum

1
Cmanesge T OB e, 0 MUSICIAN NON- MUSICIAN
Sonaton

. (Schlaug et al., 1995)
D ‘aprés Clarke et Innocenti, 1989
NEUROREPORT

MOTOR SYSTEMS

Corpus callosum: musician and gender effects

Dennis J. Lee,'? Yi Chen' and Gottfried Schlaug'“*

'Department of Neurology, Beth Israel Deaconess Medical Center and Harvard Medical School, 330 Brookline Ave, Boston, MA 02215,
“Faculty of Arts and Sciences, Harvard College, Harvard University, Cambridge, MA 02138, USA
ACorresponding Author gschlaug(@caregroup. harvard.edu

Received 5 September 2002; accepted Il December 2002

Table2. Group morphometric data.

Group Absolute CC area (mm?)

Total Anterior  Posterior
Male musicians (b — 28) €65+ 9 342444 3234 50"
Male non-musicians (1 = 28) 6970  3RITLAC 296+ 37

e . » Female musicians (= 28) 591+ 55 304+ 30 286 + 31
Female non-musicians (=28) 64+ 75  322+4 302+ 39

*Significant difference between male musicians and male non-musicians,

<005,
Erend for difference between male musicians and male non-musicians,
005 <p < 010,

L’asymétrie du planum
temporal est plus forte chez
les musiciens ayant |’oreille
absolue

AP musician

non-AP musician

PT size (mm?)
Subject ST TLen Rew
AP s 0 =1 Smomr  mem  m@e  GOTTFRED SCHLAUG
Now AP msicans (1= 24) 024019 130040)  102e)  The Brain of Musicians: A Model for Functional and Structural
Nonmusicians (n = 27) -0.28 (0.24) 1341 (306) 008 (285) Adaptation

Ann NY Acad Sci 2001 930: 281-299.

“Significant diflcrences betwesn AP masicians snd non-AP musicans 5 well 3 beoween AP-

12



Divergent asymmetry of temporal
and parietal cortex

Teszner et al., 1972 :
asymétrie du planum déja présente
sur un cerveau de foetus a terme

Asymmetry of Chimpanzee Planum Temporale:
Humanlike Pattern of Wernicke’s Brain

Language Area Homolog b ‘ | —
Patrick J. Gannon,* Ralph L. Holloway, Douglas C. Broadfield,
Allen R. Braun ‘ L
| Y -
SCIENCE » VOL. 279 » 9 JANUARY 1995 « wwiw.sciencemag.org
b -
‘ - . —
De» o
‘ - WD am
| S ‘ -
| — =
LEFT  RIGHT LEFT  RIGHT

Fig. 2, Cortical surface area of the PT in left and
right hemispheres of 15 chimpanzee brains, as
measured by black plastic templates (19). Asterisk.
indicatos right greater than left.

The Epi is of Planum T | Mark A, Eckert, Christiana M. Leonard, Elizabeth A. Molloy',
ASYITIITIG"Y in Twins Jonathan Blumenthal', Alex Zijdenbos® and Jay N. Giedd
MZ Twin Pairs . . 2
LoftHomisphore  Right omisphers Co-twins correlations e
Effect of haridedness de o °
H d 5
Des paires de jumeaux o B0 o
monozygotes peuvent N E :
avoir des asymétries o
divergentes H ”

[ s———

Effect of birth weight

de nai

Les différences de poids
nce expliquent
une partie de la variance |

ZTA9-T55; 10473211,

BRAIN
RESEARCH

19 adolescents nés entre
1979 et 1981 a <33 sem.

61 d'entre eux : IRM

Kristn Lancefield®, Chiara Nosarti®*, Larry Riffin?, Matt ATin®, comparés 2 49 témoins nés

Pak Sham, Robin Murray® A terme.

Research Report

Cerebral asymmetry in 14 year olds bom very preterm

Pre

Pas de différence significative
d'indice d'asymétrie ("torque")
entre cas et témoins.

¥ig. 1 - Diagrammatic representation of axial view of
asymmetry index contribution to regression factor
resembling ‘torque’,in very preterm (cases) and in full-term
individuals (controls).

subject 1b
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subject 2b

Différence
d’anatomie sulcale
entre jumeaux

. similarité plus
grande entre jumeaux

. plus prononcée
pour les sillons les plus
profonds (plus précoces
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Asymétrie de la flexion télencéphalique et formation des "petalia"

Gerebra Cortex Match 200717591595
k10109 e RO

ivance Acoees ublicaton Apeh 20, 2006

White Matter Pathway Asymmetry

L Functional Laterali

Thomas R. Barrick', 1. Nigel Lawes?, Chre E. Mackay® and
Chris A. Clark!

! Centre for Clinical Neuroscience, Division of Cardiac and

\ces and *Department of Basic Medical Sciences,
of London, Cranmer Terrace, London
ty Department of Psychiatry and
‘cntre, Warncford Hospial,
TIX, UK

Vascular Sci

Epidermal ectoderm b c

Brain cortical
hemispheres

Roof plate

Neural
tbe

Floor plate

Notochord Anterior
neural ridge

Une expression asymétrique des génes sur le cerveau humain serait décelable dés I'embryon de 12 semaines,
résultat de la sécrétion asymétrique, sur les parties droite et gauche du tube neural, de « morphogénes », des substances
diffusibles qui portent une information capable d’influencer I'organisation des cellules au cours de la croissance neurale
en régulant I'expression de facteurs de transcription

Einstein's brain : no parietal opercula
(from Witelson et al., 1999)

ELSEVIER B and Langumge oo (2006) ook

Neuroanatomical and behavioral asymmetry in an adult
compensated dyslexic *

Christine Chiarello **, Linda J. Lombardino *, Natalic A. Kacinik *¢,
Ronald Otto ¢, Christiana M. Leonard ”

Tabie |
Standardized tes results for TF,
Category Skill (measure) Score” Peccentile
Nonverbal 10 (Ravens Advanced Progressive Matrices) B s
Reading red word reading tloud (WRMT-R Word Identification) 03
d word reading aloud (TOWRE Sight Word Efficiency) 5
nonword reading sloud (WRMT-R Word Attack) 02
Timod nomword resding sloud (TOWRE Phonemic Decoding Eficiency} 91
109
124
Spelling writien spelling of spoken words (WRA' 104
irammar Grammaticalty judgment (CASL Grammaticality Judgment) 92 0
‘Synsax Construction (CASL Syniax Construetion) 100 EY
Rapid naming arming (CTOPF Rapid 10 50
‘naring (CTOPP Rapid Digt 10 EY
Span memory (WAIS-R Digits Farward) n 2
(WAIS-R Digits Buskoward) 3 n
Math Emed arithmeiic compuistions (WJ COG I Math Flus % »
tions and solving equations (W] € nz =

* Note: Seores lisied ace standand seores for all ests sxsspt WAIS digis spans, and Ravea's Mairicss

témoins
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RESEARCH REFORT
BRAIN MORPHOLOGY AND NEUROPSYCHOLOGICAL PROFILES
N A FAMILY DISPLAYING DYSLEXIA

AND SUPERIOR NONVERBAL INTELLIGENCE

Julizns Sanchez’, Michelle Y. Kibby’, Jeffrey W. Gilger’ and George W. Hynd

Jason G €

Centes fox Clinical snd D
Washinglon St Universiy

Cortex, (2006) 42, 1107-1118

Line
Responsible

™
Frequency of ypology presentation in Steinmetz et al’s (

1990) sample

Type Lefi hemisphere (62) Right hemisphers (58) Overall (120)
1 41 (66%) 48 (83%) 89 (74,16%)
u 9 (15%) - (7.5%
1 10 (16%) 2 (3%) 12 (10%)

v 2 (3%) 8 (14%) 10 (8.33%)

Note: Reported frequencies are combined from post-martem and MRI data
Burcntheses indicats number of hemispheres used.

V=102 V=123
P=117 P=141

V=89 =99 V=98
P=120 P=129 P=147

V = Verbal IQ

P = Performance IQ [T RO status unclear

RD

& & b

Unaffected — No linguistic deficit

Type 11l

wastia

Hemisphere

Mom
Type 1 Type T Tvpe 1T Type 111

A N W
-
D age 14 M age 11

Type IV Type IT Type IV

e &

Jage 8 ag
Type IT Type IV Type IIT Type IV

Steinmetz et al. (1990) prevalence rates i the current family

Lt hemisphere__ Right bemisphere_ Overal
Type I 0 30
el 16 hid
e 166 1
Type 7% e

— European Dyslexia projects |

Effect of group (DYS/CONT) and country

ED/ENAY m 1
(FR/CINGL ) on cailosal size

>0.10
>0.05
<0.05

<0.02
<0.01

group effect (dysl/control)

p values (two-way ANOVA)

interaction group * country

Total callosal area : group X country interaction

F(1,60)=9.337; p=0.033

820

800 1

2
&g

760 1

740 4

totall callbssh heaaa

720 4

700 4

§|Z
VN

680
french

english
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IV/ Effet de la langue maternelle

B Syabe
B phoneme

100%

Proportion Correct

4 5 6 4 5 6
Age Age

Anglais (Liberman et al., 1974) Italien (Cossu et al., 1988)

Taches de segmentation syllabique et phonémique (tapping) dans deux
langues

Conscience phonologique et langue
maternelle

Développement plus précoce des aptitudes de segmentation chez

enfants grecs ou allemands que chez les anglophones (Goswami,

‘Wimmer)

* Comptage syllabique et phonémique meilleur chez enfants italiens

qu’anglais (Cossu, 1988)

Effet similaire chez les pré-lecteurs (effet de la langue orale?)

¢ Comparaison tcheéque/anglais : idem (supériorité des tchéques
méme prélecteurs dans une tache de repérage de consonne dans un
cluster)

¢ Cas particulier du turc : de loin la conscience syllabique la plus

efficace

Reading Acquisition, Developmental Dyslexia, and Skilled Reading Across
Languages: A Psycholinguistic Grain Size Theory

Usha Goswami
University of Cambridge

Data (% Correct) From Syllable and Phoneme Counting Tasks in Kindergarten and First-Grade
Children Across Different Languages

Kindergarten First grade
Language Study Syllable Phoneme Syllable Phoneme
Turkish Durgunoglu & Oney (1999) 94 67 98 94
Italia Cossu et al. (1988) 80 27 100 90
Greek Harris & Giannouli (1999) 85 0 100 100
French Demont & Gombert (1996) @ 2 77 61
English Liberman et al. (1974) 48 17 90 70

«French and English have quite complex syllable structures with many consonant clusters and
larger vowel repertoires, and children raised with these languages develop lower levels of syllable
awareness prior to literacy »

Cognition 81 (2001) 227-241

www.elsevier com/locatelcognit

The development of phonological awareness:
effects of spoken language experience and
orthography
Him Cheung®, Hsuan-Chih Chen"*, Chun Yip Lai®,
On Chi Wong", Melanie Hills*

“University of Otago, Dunedin, New Zealandd
MThe Chinese University of Hong Kong, Shatin, N.T., Hong Kong

Received 20 September 2000; received in revised form 3 February 2001: accepted 18 April 2001

Comparaison enfants 1- anglophones, 2- chinois de Hong-Kong et de 3-
Canton (expérience alphabétique du Pinyin)
Prédictions :
-pas de différence 2-3 en pré-lecteurs
- supériorité de 1 en pré-lecteur (complexité syllabique/clusters)
-3 supérieurs a 2 chez les lecteurs

Comparaison inter-langage

En Anglais : 40 phonémes - 1120 graphémes

En Italien : 25 phonémes - 33 graphémes

* 2 a3 fois plus de dyslexiques aux USA qu'en Italie (Lindgren et al.,
1985)

* Apprentis lecteurs italiens : 92% d’exactitude en lecture de mots

aprés 6 mois d’apprentissage

Exactitude et temps de lecture aprés 3 ans d’apprentissages trés

supérieurs chez les enfants allemands qu’anglais

¢ Lecture de non-mots trés significativement plus lente chez les

anglais que les italiens ou les serbo-croates
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LECTURE DE PSEUDO-MOTS : ENFANTS ANGLAIS VS ALLEMANDS

1007
90
80

701
607
—e—  Germun

507 ssQeer English

Yocorrect

40
307
207
107

Frith, U., Wimmer, H., & Lander, K. (1998, Differences in phonological recoding in German- and English-
speaking children. Scieniific Studies of Reading, 2, 31-54.

Applied Pycholinguistics 24 (2003), 621-635
Printed in the Uniled States of America
DO 10.1017.50142716403000316

Number word and pseudoword items in each language

. H English German Dutch
Learning to read: English <
. . . Two Thro Zwei Nei Twee Tee
In comparison to six more Three  Nee Drei Fei Drie Nie
. Four Nour Vier Zwier Vier Twier
regular orthographies Five  Twive FUnf Sl Vit Zif
Six Tix Sechs Vechs  Zes Twes
Seven Feven  Sieben Zieben Zeven Veven
MIKKO ARO Nine  Thrine Neun Dreun Negen Dregen
University of Jyviskyld and Niilo Miki Institute Ten Sen Zehn Zwehn  Tien Vien

HEINZ WIMMER Twelve Felve Zwolf  Solf  Twaalf Zaalf

University of Salzburg Swedish French Spanish

Tva  Sja Deux Seux: Dos Sos
Table 3. Percentage of accurately read preudewords (means Tre  Ne Trois  Dois  Tres  Ces
and standard deviations) Fyra  Tvyra Quawe Datre Cuawro  Duatro
Fem Tem Cing Ding Cinco  Ninco
Sex Tex Six Nix Seis Ceis
Sju  Tru Sept  Trept Siete  Diete
Nio Sio Neuf Seuf Nueve  Dueve

Grade | Crade 2 Grade 3 Grade 4

Data (% Correct) From Sevmour, Aro, and Erskine’s {2003 )
Large-Scate Siudy of Reading Skills at the End of Grade I in 14
European Languages

Language Familiar real words Pseudowords
Greek 98 92
Finnish 98 95

98 94
Austrian German 97 92
Italian 95 89
Spanish 95 89
Swedish 95 88
Duich 95 82
Icelandic 94 86
Norwegian 92 91
French 79 85
Portuguese 73 77
Danish 71 54
Scottish English 34 29

Note. From “Foundation Literacy Acquisition in European Orthogra-
phies.” by P. H. K. Seymour, M. Aro, and J. M. Erskine, 2003, Brirish
Journal of Psychology, 94, pp. 153. 156. Copyright 2003 by the British
Psychological Society. Reprinted with permission.

A cultural effect on brain function

E Paudeste, B McCrary=, F Fazio®, L. Menoncellos, N. Brunswick®, 5. F Cappo=, M. Cotellis,
Corter, M. Lomussor, 5. Pesenti, A, Gallaghers, D Peranis, C. Prices, C. 1 Fritle,

Comapamioes ook b e 0 L. i s

o e wird nglch

‘of letters to waed sounds_In behasiaral studies, iakan students showed Fuster word and non-word
i two PET studies,

I contrast,

activatians, par by wordds, in lelt
frontal gyrus,

— —e ® English subjects
® ltalian subjects

Reading latency (ms)
£

Words Non-words  Non-words  international Inumar:oﬂll

from ltallan from English  words words
conforming to  conforming to
Italian English

Vocal reaction times in single word and non-word reading
(Paulesu et al. 2000)
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Paulesu et al. (2000)
A cultural effect on brain function

English > Italians :
(non-words)

Italians > English
(all word types)

Paulesu et al. (2000)
A cultural effect on brain function

Dyslexia: Cultural Diversity and controls
Biological Unity

E. Paulesu,’2* |.-F. Démonet,3 F. Fazio,?% E. MeCrory,>
V. Chanoine,® N. Brunswick,® s. F. Cappa,” G. Cossu,® M. Habib,®
€. D. Frith,® U. Frith*

The recognition of dyslexia as a neurodevelopmental disorder has been ham-
pered by the belief that it is not a specific diagnostic entity because it has
variable and culture-specific manifestations. In line with this belief, we found
that Italian dyslexics, using a shallow orthography which facilitates reading,
performed better on reading tasks than did English and French dyslexics. How-
ever, all dyslexics were equally impaired relative to their controls on reading
an tasks. d i

implicit. reading showed the same reduced activity in a region of the left

in dyslexics from all thy ‘with the maximum peak in the Left temporal region
middle temporal gyrus and additional peaks in the inferior and superior tem-

poral gyri and middle occipital gyrus. We conclude that there is a universal 2 D
neurocognitive basis for dyslexia and that differences in reading performance 2 15
among dyslexics of different countries are due to different orthographies. ]
g
heychology Department, Uriversity of Milan Bicocca, g 1
Min, ol “INB-CNR, Scientfic Institute 1 San Ro =
an ey N CNR Scarenc It 1 son ot 5 o0s
g o
8
g 05
=
e -
ol i, aly. st o Huran Pyl @ _1.5] O Controls
herche Itk Universitare 86 Genatre, Mon @ Dyslexics
al, Quebee, Canad, -2

www sclencemagorg  SCIENCE VOL 291 16 MARCH 2001 7o whom correspondence should be addressed at France Italy UK

University of Milan Sicocca. E-mait eraldo.paulesu®
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Neurslmag 13, 35816 o0
¥ 10739 on 1BERL"
1550
—&—French _ The Neural System Underlying Chinese Logograph Reading
—#—Italian Li Hai Tan,” Ho-Ling Liwf Charles A. Pecfettit John A. Spinks,§ Peter T. Fox," and Jia-Hong Gao®
1350 1/ ~—®—British
1150 pronounc meaning pronounc meaning
Wy [ "o ” r—
| fyue/  [i] ‘viewread /hua/  H  draw”
E 950
- / + +
- T /kan/, % “look”. “view.” /h N “talk”,
750 y . ua/ ﬁ N
L 1 words”
550 = R
= Semantic similarity judgment Homophone judgment
350 T
controls dyslexics




Biological abnormality of impaired
reading is constrained by culture
Wai Ting Siok', Charles A. Perfetti’, Zhen Jin’ & Li Hai Tan'*

Orthography - to-phonology mapping Orthography -to-semantic mapping
Homophone judgm - letter size decision Chinese character decision - fixation

NATURE |VOL 431 |2 SEPTEMBER MM |www. niature. com/nature

LMFG (9)
<activation

LIFG (44)
>activation

Bilateral < activation M+IFG
j ‘ Chinese dyslexia : different biological basis ‘ +left inf temporal
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