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Cerveau, musique et dys :
entre neuroscience, rééducation et
pédagogie
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Synopsis
Le cerveau des musiciens : un modele de plasticité cérébrale

Un bref apercu de la notion de trouble dys et de ses
principales formes

La musique pour améliorer le trouble : pourquoi et comment
L'hypothése de I'intégration intermodale
L’hypothése des oscillations rythmiques du cerveau

L'hypothése des neurones miroirs.

Quelques résultats expérimentaux
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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.
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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 lobe, than either the TR _—




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

non-AP musicia

GOTTFRIED SCHLAUG
The Brain of Musicians: A Model for Functional and Structural
Adaptation
*_Ann NY Acad Sci 2001 930: 281-299.
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Fasciculus arcuatus

(A) The arcuate fasciculus of a healthy 65-year-old
instrumental musician

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




capned twice (A and

8-year-old child without instrumental music training

B) 2 yvears apart
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8-year-old child before (C) and 2 years after (D)
instrumental music training involving a string
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L’'amusie congénitale

Echec a développer une compétence
musicale normale alors que l'intelligence est
normale et le langage aussi

- Ne savent pas s'lls chantent juste
- Echouent & reconnaitre les chansons en :
l'absence des paroles J
Difficulté & apprendre la musique

Aucune autre difficulté d'apprentissage

&

F= 5

4 % de la population normale (Kalmus & Frey,
1980. Annals of Human Genetics)

Peretz & Hyde (2003) Trends in Cognitive Science

Tone Deafness: A New Disconnection Syndrome?

Percha Lo Burhd Abvapy’ o Gottiriod Schlong

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

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

Chez 20 jeunes adultes non musiciens, un
contingent particulier du faisceau arqué de
I'hémisphere gauche est significativement
corrélé a la capacité de synchronisation motrice
a un métronome (tapping digital).

100
rmy- mean [nsec]




Nrain und Cogniion .
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For the purposes of the study, the second to fifth digits
(i.e. index to pinkie fingers) of the left hand were labelled
from 1 to 4, respectively. All participants were asked to
practice the four sequences with their left hand for 20 s
min, three times per week over a four-week period.

We found increased FA in the right arcuate fasciculus
following four weeks of left-handed music-cued motor

rapid microstructural change in relevant white matter
pathways. e
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training, suggesting that such motor training can drive l Y
I
|

En résumé (1)

Le cerveau du musicien est morphologiquement singulier : certaines zones, celles
impliquées dans la perception auditive et celles impliquées dans la motricité sont plus
développées

Le faisceau arqué, qui unit des zones sensorielles aux zones motrices du cerveau, apparait
d'aprés les travaux les plus récents comme la cible principale de cet effet « sculptant » de la
musique sur le cerveau.

Cet effet de la musique sur le faisceau arqué est détectable aprés quelques semaines
seulement d’apprentissage intensif et probablement étroitement lié¢ a la pratique d’une
association systématique entre perception du rythme, observation visuelle de la
représentation des sons et production d’un geste répétitif.

Ainsi, les particularités du cerveau du musicien sont trés probablement liées non a une
compétence innée, mais a un effet de I'exercice de I'instrument, tout particuliérement la
nécessité pour tout apprentissage musical de développer des connexions a distance entre
différentes aires du cortex, en particulier entre les aires auditives, visuelles et motrices.

| —

L’'enfant dys : comment le
reconnaitre

Avant tout : un enfant normalement intelligent qui n'arrive pas a apprendre : Toujours
étre 2 I'affat de dissociations

o Entre I'apparente intelligence générale et le niveau de réussite dans les taches
scolaires

® Entre les difficultés dans un domaine et pas dans un autre

Comprendre que le systéme cognitif est organisé de maniére modulaire : les grandes
fonctions du cerveau déterminent les principaux domaines de I'apprentissage
Langage

Lecture, écriture, orthographe

Calcul, sens du nombre, raisonnement arithmétique

Capacités spatiales et coordination du geste

Mémoire (a long terme, a court terme...)

Attention

Cognition sociale

Les troubles spécifiques d'apprentissages peuvent étre la conséquence du mauvais.

fonctionnement d'un ou plusieurs de ces modules : LES TROUBLES « DYS » l




Dyslatéralité Psychopathie,

\tr. Des conduif
DYSGRAPHIE/
DYSPRAXIE

\ Déficit at+antinnnel.

Syndrome non verbal
Langage oral : DYSLEXIE L développemental

SLI, dysphasie
Dyschronie

DYSORTHOGRAPH.. -

Talents . Dyscalculie
autisme particuliers et
Asperger.... haut potentie]

La « constellation dys » : un point de vue de cliniciens

Trois profils de "troubles dys'

* Le profil phonologique/linguistique : le plus fréquent,
le plus classique, repose sur I’'observation du lien entre
phonologie et lecture (M. Snowling, F. Ramus...)

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

* Le profil dyspraxique : moins connu, peut étre associé
aux précédents, retard moteur et défaut

"automatisation (R. Nicolson)
Peuvent s'associer entre eux!

PARIETO-FRONTAL
(coordination, geste,
espace)

RESEAU
PERISYLVIEN
GAUCHE
(langage)

(attention
visuelle)
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Power of Art: Can music help treat i
children with attention disorders?
By Jave Cribewn o pouwt geoaT wn
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Neuropsychologia 54 (2014) 2540

® >3 0O Enlectured
pseudomots
+ & un moindre degré en phonologie Les meilleurs lecteurs, parmi les dyslexiques

Une avalanche de
« preuves »....

... mais peu d’explications!




Qu’est-ce que la conscience
phonologique?
Parler = apprendre a communiquer par le langage oral
Parler = entendre et reproduire les sons de ce langage

Entendre = mobiliser I'attention auditive sur les constituants
sonores de la langue

Reproduire = émettre et prononcer correctement les sons de
notre langue.

Posséder de bonnes compétences phonologiques, c’est étre
conscient que les mots sont constitués d’unités sonores plus
petites qui sont les phonémes Ex : cadeau = k-a-d-o
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Conscience Phonologique

L'école doit guider finement ce travail pour faciliter I'émergence d’une conscience
métalinguistique, aussi appelée « métaphonologie » ou « conscience
phonologique »

Car il est assez peu naturel pour un enfant de 6 ans, de mettre a I'écart le sens
d’un mot pour ne s’intéresser qu’a son ossature syllabique, puis d'analyser
chaque syllabe pour parvenir aux sons transcrits par les lettres!

Indispensable a la lecture :

o Quelle que soit la langue, la plupart des enfants qui présentent des défaillances
dans la maitrise des compétences phonologiques, éprouvent des difficultés dans
I'apprentissage de la lecture et de [écriture.

® Lacapacité a établir des relations entre les unités distinctives de I'oral et celles de
I’écrit est prédictive des performances ultérieures dans I'apprentissage de Ia lecture.

® Des enfants ayant a I'origine une faible CP et qui ont été entrainés a la
catégorisation phonologique, s'avérent supérieurs dans des tests standards & un
groupe entrainé uniquement sémantiquement.

Niveau neurobiologique

Niveau cognitif

Niveau comportemental




Bases chrébralos communes

® 2w "% o ow - T =
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musique et le langage pourraient étre deux expressions d’une mé
la communication humaine” (Patel, 2008
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Mais....

® De nombreux dyslexiques n’ont aucun trouble avec les
sons

* Ne rend pas compte des nombreuses associations:
® Dyslexie dyscalculie
® Dyslexie dyspraxie
® Dyslexie trouble de I'attention
L]

—> nécessité d’explications alternatives (non
exclusivement linguistiques)

Défaut d’intégration trans-modalités: une
explication classique (mais longtemps
négligée) de I'incapacité a lire des dyslexiques

La transcription.
5m_pﬁéme-}7ﬁonéme

10



17/02/20

J— it

Mapping symbols 1o sounds: electrophysiological
correlates of the impaired reading process in dyslexia

Aoirens Wb, G e, Mk e, St okt st o K’
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Diffusion tensor imaging (D.T.I.)

Le faisceau arqué : principal
marqueur anatomique de la

I- I dyslexie

11



Imagerie de diffusion (DTI) montrant les différents faisceaux de
substance blanche sur un cerveau d’enfant

17/02/20

Faisceau arqué : procure a I'aire de
Broca I'accés aux représentations
phonémiques

Aire de Aire de
Broca Wernicke

Processeur phonologique : permet
de programmer, séquencer,
segmenter le signal de parole

Stockage de la forme auditive
des sons de parole
(nhanames)

Brain scans may help diagnose dyslexia
Differences in a key language structure can be seen even before children start
learning to read.

12
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sfeprésentations
YE¥ >
Aire de
Broca :
Processeur

phonologique

Cortex auditif :
représentation
des phonémes
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BehavieratCagniive

Tracking the Roots of Reading Ability: White Matter Volume

and Integrity Correlate with Phonological Awareness in

Prereading and Early-Reading Kindergarten Children

Zeynep M. S Bieabech . Norton, = Dushd E. Onber Sars D B Abigad B, Cyr, o Onermes- Pukhi
o

ey
Amentasia Yendiki Broce Finchl * Xedine Gash,’ and fohs D2

40 enfants de différents
niveaux de capacités de
conscience
phonologique en
premiére moitié de
maternelle et 18 pré-
lecteurs. Corrélation
avec |'organisation
(taille et anisotropie) du
faisceau arqué dans les
deux populations :

-> les différences
d’organisation du FA
ne sont pas la
conséquence de
I'acquisition de la
lecture.

%ﬁ?@a%@“@ le score de
ceotrtlationnaveeilesn

du faisci

malstresdefdisceapkologie
et

Neurolmage 190 (2019) 289-302
Multi-method brain imaging reveals impaired representations of number as
well s altered connectivity in adults with dyscalculla

Stefmin Duyck *, Nicky Dusiehs *,
Semcnlt

Prinsen”, Jlijn Yandersewers',
 Hams 1. O e Bowck ™, Best D

Jowica Bkt ", Jelling in
Ciling . Gillebers ™, Dusate Mastin
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Altered white matter tract property related to impaired J Psychiatry Neurosci 2015;40(5)
focused

hypemclhrlty dinovdar

Flisey-Lirgt €, MY Vb Eor, I, Yoo vt L, PR3 W Vi Fakis T, MEED, DS
St S b G, MAE, PR3

Youths with ADHD had lower GFA in the left frontostriatal
tracts, bilateral SLF and right cingulum bundle and performed worse in the CCPT
an controls. Furthermore, alteration of the right SLF

most significantly associated with the clinical symptom

17/02/20

Special issue: Review

Altered white matter tivity as a 1
substrate for social impairment in a.uﬁsm
Spectrum Disorder

Stephanie H. Ameis " and Marco Catani - e
connectivity may represent
*The Hoapital for Sk Chldrem, Dparimsnn of Payshiswy, Linivarsiny of Torsrea, Toroass, Oraaris, Canads

one neural substrate

* 2, Yeuh and Fanily Frogram. Resrarch ‘Gomre, The Campiod Pamily st st nstivte. !
;Lw..,. bdsom and Saash Heseh, Univerlty of v, Toraen, Oresri. Ganad contributing to ASD social
‘epartmant of Farenve mces, Inmiute of Peyehistry P, | impairments.

Kima's Gofiear Londom. Lomsfon. LI

Fig.1 g
Bundie {re), uncinate fasciculus fiue, fomix tretlowl.
G . 87 b b St Mkl o s s e empm of the arcuate fasdculus are preseed: long

segment fred), anserics segment (green), pastesior €. white of the face e ——
the Infertor longitudinal fascicubus (green) s presented slong with white IWDINHI of the visual pathway: splenfum
tires (yeleow), sptie radistions (red), optic tact (blue)

Ainsi, I'intégration trans-modalités est une
piste sérieuse pour expliquer la dyslexie, mais
aussi la co-occurrence avec d’autres
troubles.....

Or, la musique a précisément pour effet
d’améliorer I'intégration trans-modalités....

14
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Le faisceau arqué : cible
principale de I'effet sculptant de
la musique

Cortex Cortex 1. programmation de I'acte moteur
moteur Q) 'or '|°; 2- acte de jouer
ronta 3- écoute du résultat de I'action
Cortex ® 4- A partir du cortex auditif, les informations
auditif transitent vers diverses régions principalement

dans le lobe frontal qui permettent

- d'ajuster, de programmer d‘anticiper de
corriger le geste.

- d’accéder a la signification sémantique et
affective ,

- la formation et I'interprétation de la mémoire

- la génération de I’émotion musicale

oscience? Nature. 2005

Zatorre R, McGill . Music, the food
Mar 17;434(7031):312.5. -~

sure: music and its
@073 Jun 18;110 Suppl 2

PN AT T Cortical Plasticity Induced by Short-Term Multimodal
Musical Rhythm Training

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

Etudes en MEG de sujets non
musiciens entrainés durant 8 sessions
de 25 mn sur 2 semaines a jouer une
mélodie des deux mains, guidés par
un schéma du clavier marqué des
doigtés, comparés a un groupe
témoin ne jouant rien mais écoutant
I'autre groupe apprendre a jouer!

TP dRm

T S ST |

L'entrainement 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
our la discrimination de mélodies que de rythmes

15



En bref

Apprendre a jouer de la musique
modifie principalement les

connexions (substance blanche)
sensori-motrices et auditivo-motrices

—
":‘f_.; Cette modification structurale et
& | fonctionnelle ne nécessite que
“==== | quelques jours d’entrainement pour

G =74 | se manifester chez I'enfant comme
_,: g chez I'adulte

Des modifications visibles
apparaissent sur les faisceaux de
substance blanche, des la 4eme
semaine d'entrainement, sans doute
plus facilement si 'apprentissage est
multimodal : auditif, moteur et visuel

L'autre piste : le traitement
temporel

« le cerveau est
une « boite a
rythmes »

17/02/20

L’hypothése du trouble du traitement
temporel (Tallal, 1975)

CONSONANTS
Moal fdal

E: R : rre—
E,... T TR .
" - "\ —

Time imsec)
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Right Sager 130 (3% R el
B g wwan i
dyslexic students anticipated the signal of
an isochronic pacing metronome by B Rate chunge: 13902 HZ 023 e
intervals that were two or three times as Right Sager el [ET(Nad

long as those of age matched normal 5 = 001 Maser Witnry U Tk
readers or normal adults. These group
differences were signi- ficant when

participants tapped with the preferred 200 | [ o= Dysnic]

index finger alone or with both fingers in |

unison. Dyslexic students also took 100
significantly longer than normal readers did \
to recalibrate their tapping responses when § o .

the metronome rate was experimentally
changed in the middle of a trial.In addition,
dyslexic students, by contrast to normal 100 I

readers, had inordinate difficulty |
reproducing simple motor rhythms by
finger tapping, and similar difficulty 1o 20 e Zoru
lucing the appropriate speech rhythm SEQUENTWL TAP
i eutral nonsense syllables.
ted when

Figwre 1. Mean Insarvals Setween tapping cses and metroaome gnal, before sed after
0% 1 wmetroemor Fae (otied verticel le), Poiwss shove the O e fepresees sk i
T Ui Db T 1 Pegesent Wacking cesgromies.

- We measure rhythmic finger
. tapping (paced by a metronome
e S peat versus unpaced) and
Journal of Physiology - Paris motor dexterity, phonological
and auditory processing in 10
Ioumet R eses s sheoIr somnSitoRsVSSSIIa year old children, some of

whom had a diagnosis of
developmental dyslexia. We
Rhythmic in children with dyslexia: Auditory report links between paced
and motor rhythms link to reading and spelling motor tapping, auditory
Jennifer M. Thamson ' Usha Coswami * rhythmic processing and
written language
Motor dexterity does not explain
S these relationships. In
regression analyses, paced
finger tapping explained unique
variance in reading and
[© matrcnome beep @ Sutiect mesenss | spelling.

AT, ATy AT, AT,

Fig. 1 - Schematic depiction of ITT and AT calculation.

Children with SLI were indeed found

to be impaired in a range of measures
19130 of paced rhythmic tapping, but were
not equally impaired in tapping in an
unpaced control condition requiring

Special lnsue: Research report

Rhythmic motor entrainment in children with speech and

H P i o i b an internally-generated rhythm. Thy
. T -t severity of impairment in pa

Kathieen H, Corrivens™* and Usha Gasuwami™* tapping was li

¥
ELSEVIER

Research report

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

and phonology
Martina Muss, John 7 Vierney, Tim Fosker, Nutasha Mead and Usho Conwami®
a2 - .
®

« Performances aux épreuves métriques corrélées aux tests
phonologiques et de lecture

« Dyslexiques<contréles sur toutes les épreuves métriques

17



DAILY SCIENCE
P

Les différentes ondes cérébrales :
des oscillations permanentes
générées par des groupements de
neurones dont les rythmes se
superposent dans le temps et dans
I'espace

LA SRFSIONE EN FEVTINNE AYEC LE CORTEM) combined
signal
/VV\/ ey

A~ ANANNAANNNAANS N theta (T Hz)
sttt Gamma (40 Hz)

Oscillations neuronales et perception de la parole

Les oscillations se « lient » au rythme de parole

Giraud and Poeppel, 2012

N
| Peelle and Davis, 2012 l

Le phénomene de
« nesting » (embof
tement ) : les
oscillations delta
= prosodie
Théta = syllabe;
gamma =
phonéme
Les oscillations
delta et théta vont
faciliter
I’encodage
phonémique
. reflétée dans
I"activité gamma

Prosodic AM

Syllabic AM |

Signal
acoustique

“Demrnge |
<1 Hap ¢

Activité
cérébral

é—_

17/02/20
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ne d’entrainement : les métronomes initialement a:

Qut-of-Synchrony Speech Entrainment
in Developmental Dyslexia

Nicala Molinara,'** Mikel Lizarazu,' Marie Lallier,
Mathisw Bourguignon, ' and Manus! Carreiras

A. Controls B. Controls vs. Dyslexic readers (Delta)
Detta (0.5-1 Hz) Adults and Children

Theta (5.6-6.3 Hz) Childran only

[ gl

Chez les dyslexiques, il y aurait un défaut de synchronisation des
oscillations de basse fréquence avec la parole dans I’hémisphere droit,
qui provoquerait un défaut secondaire de génération des oscillations de
haute fréquence dans I’hémisphére gauche, liées a I'échantillonnage
phonémique.

allier, M., Bourguignon, M., & Carreir:

17/02/20
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Impaired extraction of spe Ck"dm -

from temporal modulatior  w.c

speech in developmental¢  Conitive Processes Underlying Reading —
Improvement during a Rhythm-Based Intervention. e —

e g v G A Small-Seale Investigation of Italian Children

B 3 1nace w Secund

Wrythers peocessing = chldren with developmentsl Sysiexsa: Auditory
A maroe s link 1 eeading and spetling

Jomnttor 0. Thsmmn ", Utk g

brita % e e
| G
——

Music Training Positively Influcnces the Preatientive S 7. fse tne perceprion and developmenal
Perception of Voice Onset Time in Children with and phonology o
Dyslexia: A Longitudinal Study

Mt s John P Voraey, T Fesher, Nsnasie Mead and Unha Gommmt”

o 5, et o, e e ey e b ok

e e

| cmscomas wrmamcs s Rhythmic Auditory Stumulation Influences Syniactic Processing in Children
e . 320 With Developments] Language Disonders

di | I\I:

Grammaticalily judgment task

Temporally Regular Musical Primes

F | gin
Children with Specific Language b
Impairment

Pt B i B, P Wi, D R et
s T

MNew evidence of a rhythmic priming effect that

enhances grammaticality judgments in children Reg/irreg : effect size

. Barbara Tillmann*, Chloe Vaughan **, 0.34 (as measured by
partial n2

Reg/neutral : effect size

=0.15

Alexander Chern
Reyna L Gordon

= Vigneabil Linireraity Simesl of s, Nasdvl, N JFI1Z, UBA

Irregular

Allocation of attention to the temporal
dynamics of a rhythmic stimulus :
the Dynamic Attending Theory (DAT)

hochronous hythm Stop
A

-
frrrdnni
4+

Period P Phase i |

—t—

I

™

Figure 1 Entrainment in Dynamic Attending Theory.

= attention = internal neurocognitive self-sustained oscillations
= that synchronize to the most prominent aspects of the sound sign
led “entrainment”, generating tempor:

17/02/20
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Tache orientée vers un but
0 BN ~
[IE"
\
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- : |

Attention
prétée i la
tiche

Seuil
dinterférence

0 :
R gr88s5 822588883 NR Y ERE TR
TEMPS (Sec)
Activité extrospective
Activité introspective

ractif, une activité mentale spontanée excessive au repos empécherait la cessation de ces
inueraient aprés le début de Iaction, parasitant ainsi son bon.

En bref,

Le caractére oscillatoire du
fonctionnement cérébral est sans doute
Ia clé de vodte de I'effet du rythme et de
la musique sur le cerveau

Les oscillations corticales ont tendance &
Saligner temporellement avec les stimuii
a caractere rythmique, dont le langage et
ia lecture, Les pathologies du langage
(dyslexie, dysphasie) seraient liées a un
défaut dé cet ajustement

Les mécanismes de I'attention seraient
&galement sous-tendus par une
sticcession rythmique d'états d
conscience plus ou moins active dont

| Taltération pourrait étre a 'origi
certains états pathologiques (TDAH)

Quelles conclusions?

Défaut de
connectivité

Défaut d'ajustement
temporel

" . Pratique musique rythmique
Pratique active de la ou de la danse pour adapter
jsidueicon=olide et contraindre les osci

21



Le trouble phonologique Le trouble visuo-attentionnel Le trouble dyspraxique/

rythmique

Y y Y

Amélioration des troubles  Effet sur I'attention en Amélioration de
linguistiques général (I'attention |"automatisation des
(phonologiques) auditive en particulier) et  procédures motrices et
D les fonctions exécutives cognitives

musical dans les troubles spécifiques d’ap

SCIENTIFIC REP?RTS

G Children and adults with Attention-
Deficit/Hyperactivity Disorder
cannot move to the beat

t—— T e g g g e 8

Autism: A world changing too fast for a mis-wired brain?
Bruno Gepner*, Frangois Féron™ .

etk st i

ereme o -y thiatric Research

[T S ——

it Lidge. Beghor
" Parudd ér Mt Manedle francr.

1s there a generalized timing impairment in Autism Spectrum Disorders

across time scales and paradigms?
Chaistine M. Paher- Wagner™ ", Valdas Noeeika'™~"

Diossler  Musleque ex handicap »

La pratique musicale améliore les
interactions sociales des enfants
autistes selon des chercheurs

0 Dans une récente étude, les chercheurs de I'Universicé de
Montréal et de I'Universivé McGill ont démontré que la

o pratique musicale améliore la connectivité des régions

. cérébrales impliquées dans les interactions sociales des l

enfants autistes. Décryprage.
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Comparaison de musiciens et danseurs experts en IRM
de diffusion
- Diffusivité radiale plus forte chez les danseurs dans
des circuits bilatéraux comprenant :FCS, FLS & CC
predominant & droite proportionnel & la performance en
danse

Plus forte anisotropie (coherence intra-faisceaux)

chez les musiciens dans les mémes régions, mais plus
concentré dans les faisceaux longs de connectivité
sensori-motrice

By 14 months of age, infants who are bounced in
AMMALS D THE WEW YORS ACASENT OF BOIENCES synchrony with an adult subsequently show more
altruistic behavior toward that adult in the form of
handing back objects “accidentally” dropped by the
adult compared to infants
who are bounced asynchronously with the adult.
Furthermore, increased helpfulness is directed at
the synchronized bounce partner, but not at a

Fihythm and! Interpersonal synchrany in sarly socksl
davalopment

Musique, danse, émotions et
partage:

circuit de la récompense et neurones
miroirs

17/02/20
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WEUROSCIENCE

IRRORS OF AuTiSM

Studias of the mirror neuron system may reves! clues
tothe couses of autism and help researchers develop
new ways 1o diggnase and treat the disorder

By Vilayanur 5. Ramachandran and Lindsay M. Oberman

Single
neuron
recording

Roles supposés des neurones
miroir
e Comprendre les actions d’autrui

® Anticiper les intentions et états mentaux d’autrui
(théorie de I'esprit)

* Apprentissage par imitation
® Controle (et apprentissage) du langage

® Mécanisme de I'’empathie, compréhension des affects
d’autrui

® Musique, danse +++

_

17/02/20
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Aire de
Broca

|Aire de
"I Geschwind

Aire de
Wernic

[ P— T

Dynamic Emotional and Neural Responses to Music
Depend on Performance Expression and Listener
Experience

W Coapin”, Nty Jumman’ 5. B, S S, ot Sy, Wt Loy
Expressive vs.

‘/"m/echamca\" perform%
L]

deric Chopin Etude in E major, Op.10, No. 3 s
(« tristesse »)

ey TR L
Music and mirror neurons: from motion to
‘e'motion

Sutvan Melmar-Seakass' - amd Kathe Overy”

* awec des ehbments moteurs séauentiels
imentionnels ot hidmarchiquement organisés

"The shared recruitment of this neural mechanism in both the sender and the
perceiver of the musical message allows for co-representation and sharing of
ical experience."

25



Systéme des neurones miroirs :
« un cerveau dans le cerveau »

Traitement du
mouvement biologique

17/02/20

Intra- and Inter-Brain Synchronization during Musical e
Improvisation on the Guitar
o ke BB . i

e U]

How Two Brains Make One
Synchronized Mind in the Inferior
Frontal Cortex: fNIRS-Based

H ing During Ci

Singing

« NEUROTANGO » : A live experiment in Cantina Royal — Williamsburg, Brooklyn
— in which tango dancers were fitted with EEG devices in order to see how their
brainwaves aligned.
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111 CONGRESO
INTERNACIONAL DE
( TANGOTERAPIA

>
I

o TANGO ThHima
AL DE TANGO TERAPIA

mannn s =

Intra- and Inter-Brain Synchronization during Musical | s e -
Improvisation on the Guitar i s
A —— .

S . B |
How Two Brains Make One
Synchronized Mind in the Inferior
Frontal Cortex: fNIRS-Based

; ing During C:
Singing
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Taking two to tango: fMRI analysis of
i joint act h pivysical
[P —

A Farmicigant -
gl

Experimenter
B improvised  Pre-learned

o | [2=] [
o
rumaes | [0 ) (o ]

Experimental design. () This figure
shows the contact between the
participant and experimenter during
the partnered conditions. They
performed bimanual movements of
the wrist and fingers in all three planes
of motion, with principal contact
occurring at the inner surfaces of the
fingers. The participant's hands were
always palm-up below the
experimenter’s hands. (B) The tasks
were organized according to a 2 x 2
scheme, where one variable was
partnership (partnered vs. solo tasks)
and the other was improvisation
(improvised vs. pre-learned movement
patterns). There were five movement
conditions and a baseline condition of
Rest (not shown in the figure). The
tasks of interest were the partnered
conditions of Leading, Following, and
Mutual. As a control for partnering, we
had participants perform similar
motor tasks, but on their own (Solo
and Alone). Regarding the
improvisation variable, the movements
during Leading, Following and Solo
were improvised. During the two non
improvised conditions, namely Mutual
(partnered) and Alone (non-
partnered), participants performed
pre-learned movement sequences.
Note that the Following condition did
not tap into improvisational
mechanisms of production on the part
of the participant, as indicated by the

17/02/20

Fig 2. Main effect of partnering.

Chauvigné LAS, Belyk M, Brown § (2018) Taking two to tango: fMRI analysis of improvised joint action with physical

contact, PLOS ONE 13(1): e0191098. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0191098.
I 21d=10.1371/journal.none.019109;

- PLOS |oxe
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Fig 3. Specificity for Leading, Following, and Mutual.

Chauvigné LAS, Belyk M, Brown S (2018) Taking two to tango: fMRI analysis of improvised joint action with physical
contact, PLOS ONE 13(1): e0191098. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0191098.
I 21d=10.1371 L 1095
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In contrast to the heavily motoric profile for Leading, Following
showed a far more sensory profile, indicative of a
responsiveness to external signals coming from the leader,
where these signals serve as cues to guide movement. This
included areas involved in tactile perception and
proprioception (S2 and the sensory thalamus), motion
tracking and social motion perception (MT+/V5 and pSTS),
sensorimotor mapping of self and other’s actions (anterior
inferior parietal lobule [alPL]), and the monitoring of external
outcomes in relation to reward (ventral anterior cingulate
cortex [VACC], extending into the ventral mPFC, as well as the
caudate nucleus and nucleus accumbens). It is clear from
these results that leading and following represent reciprocal
specializations in the brain, with leading highlighting self-
initiation of movement and following an external orientation
toward sensory signals coming from the partner’s actions.

Fig 4. Effect of improvisation.

Improvisation :
leading + solo /
mutual + alone :

Chauvigné LAS, Belyk M, Brown § (2018) Taking two to tango: fMRI analysis of improvised joint action with physical

contact. PLOS ONE 13(1): e0131098. htps://doi 0rg/10.1371/journal.pone.0191098
b 2102101371 7i0urnal pone 019105 PLOS
ﬁ om
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«Table 1. ltems of the Kinesthetic Empathy (KinEmp) scale.

1. When listening 1o somehexly givinga speech who i tense, T oflen feel myself temsing up.

2. Even when sameane silting across from me repeaiedly nuns hisher hand through hisher hair, T
don't feel an increased tendency to touch my own head.

‘When | see someoae who tends 1o wink often, | tend 1o wink more mysell.

Y
4. 1 ofien feel my own body tensing up when talking 1o somebody who i tense.

5. When | hear someone around me clearing his throat, my throat fecls rough, oo,

6. When | see someone stumbling, | often feel myself holding my cwn breath.

7. Tt docant make me foel resticss, wh body neat 10 me is fidgety.

B. 1 hardly cver tend o mimic facial expresssons of people that | am Baving a comversation with.

9. lcanfeeln 0 i ™ boddy, when [ wha is shout to fall over.
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« pour élargir la connaissance de la
fonction insulaire associée & I'empathie
dans le contexte danse / musique, nous
avons cartographié le réseau insulaire et
ses régions cérébrales associées chez 21
danseurs, 20 musiciens et 24 témoins.

Interpersonal reactivity index (version

que phrase indiquez dans quelle mesure elle décrit vos pensées et

vos sentiments dans diverses situations
k e décrit pas du fout & 6- Me décrittout & fait)

- Jefas des réves éveills et e fantasme assez réguliérement sur cé qui pourrat marriver 2- Jai souvent

durgence,je me sens angoissé et mal a faise

e vois un
complétement par Iistoire

sains 2 laide de Ianalyse de
fonctionnelle (FC) au repos. Une analyse &

base de voxels dans tout le cerveau a ét¢  [1-Parfos s plce)

réalisée en prenant pour origine (seed) 12, Eire vtz ) ¢ X

I'insula postérieure (IP), l'nsula 1 %

antérieure ventrale (AVI) et l'insula nourun ujel,

antérieure dorsale (IDA). Les effets de la autres 16- Aprés avoir étellll (I -0 ,-)((10 -0

danse et de la musique sur la formation

sur des sous-réseaux insulaires ont jo pas

ensuite 6t6 évalués a Paide d'une analyse 13-Dhabiudejo uis assez effcace pour grerles urgences

de variance ANOVA a une voie. Une b Dl R -
v o

augmentation de la FC insulaire a été
n:

i fim, fai
17-Etre confronté{e) une émotion violente mefirae

observée chez les danseurs / m
notamment I'P et le cortex cingulaire
i C), la VAl et le gyrus

je fim, je
4

27- Quand je vois quelquun qui a raiment
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PT wore
@ Dancer = 0580, p= 0014
B Musician £ —.336, = 0,299
— Dancer corr.
Musician cnrr

En outre, des associations
significatives ont été observées
entre les profils de FC insulaires
discordants et les scores
d'empathie chez les danseurs et
les musiciens. Ces résultats
indiquent que la formation en
danse / musique pourrait
améliorer la fonction de sous-
réseaux insulaires, ce qui
faciliterait 'intégration des
informations intero /
exteroceptives et entrainerait
une meilleure sensibilité
affective. Ces changements
pourraient finalement faciliter la
capacité d'empathie des sujets.

17/02/20

Montalizing System

g

Systéme miroir : activé tout
autant lorsque le sujet observe
une action que lorsqu'il I'exécute
lui-méme : impliqué dans la
détection et I'interprétation de
ouvements biologiques

Systéme de mentalisation : activé
lorsqu’on demande au sujet
d’imaginer, verbalement ou par des
figures géométriques, I'intention d'un
acte réalisé par autrui (p.e. infér
sur les buts, les cro [
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OPEN B ACCESS Frevty available saline PLOS one

Neural Substrates of Spontaneous Musical Performance:
An fMRI Study of Jazz Improvisation
Charles J. Limb"2*, Allen R. Braun'

Marpund, \nted ser
Marywod, Unsed Seme

over-learned improvised
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LA MUSIQUE, LA DANSE et le RYTHME pour
RENFORCER LE CERVEAU et AIDER AUX

NN NEN NN NEN
NN N [ BR[| BB
EEE NEN NEN BEN
EN BN 6§ | BN
"lioaasannnaaanAAe

3

17/02/20

34



17/02/20

35



