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NEUROPSYCHOLOGIE : DEFINITION ET CADRE CONCEPTUEL

Discipline clinique et scientifique qui €tudie les liens entre le
cerveau et les fonctions mentales

M¢éthode anatomo- Approche Imagerie
clinique cognitiviste fonctionnelle
Relation structure fonction Architecture fonctionnelle Anatomuie fonctionnelle
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We may usefully think of the language faculty,
the number faculty, and others, as "mental
organs,” analogous to the heart or the visual
system or the system of motor coordination and
planning (J.A. Fodor, 1983)




DYSLATERALITE (15)

TRB. DES
\.. CONDUITES (11)

DYSGRAPHIE/

Déficit attentionnel (32)
V" Précocits

intellect.
(21)

Dysphasie (26)

+ tr. lang. oral (84

dyschronie
(45 cas)

Inventaire des diagnostics posés chez 209 patients de 7 a 15 ans recus successivement a une
consultation spécialisée de troubles d'apprentissage




Distribution "normale"

68% —---\
95%
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Precocité : théorique < a 2%/ observé : 21/209=>10%
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Observations

différence verb - non verb : N=91
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profil cognitif de 20 enfants a fort potentiel intellectuel en
difficulté scolaire (dont 12 en difficulté de lecture)



Guillaume : 13 ans 11 mois — 4e

Tenue du crayon acquise difficilement, aime dessiner mais n’aime pas écrire.
Dyslexie Visuelle partiellement résolue au cours du CP. Difficultés en géometrie.
TB mémoire visuelle. Difficultés graphomotrices

Profil des notes standard
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Benjamin : 16 ans 8 mois. 1e S

Pas de retard moteur ni langage. Lenteur a 1’habillage. Dyschronie importante. N’arrive pas
a terminer ses devoirs. Pas de dysgraphie. Bilan ortho : lenteur de lecture significative

Profil des notes standard

Comprehension Raisonnement | Mémoire de | Vitesse de
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Conclusion (1)

Le profil des enfants a haut potentiel en difficulté est différent de celui de la
majorité des dyslexiques

Il est caractéris€ par un €cart moyen de plus de 20 points en faveur de I'indice
de compréhension verbale, suggérant un excellent raisonnement verbal et un
profil relatif de dyspraxie ou de "syndrome hémisphérique droit"

Cette association entre un déficit (relatif) dans un domaine des fonctions
cognitives et a l'oppos€ un talent exceptionnel dans un autre suggere un
facteur variation (probablement génétique) capable d'avoir des effets opposés
sur des systemes cérébraux différents

Cette organisation cérébrale particuliere résulterait dans des "styles cognitifs"
singuliers impliquant des circuits hémisphériques spécifiques.



Lolita : 6 ans 11 mois. CE1.aucun retard ni moteur ni langage ni écriture. Lecture acquise
aprés un mois de CP. S’ennuie en classe, turbulente.

Difficultés en mathématiques.

Profil des notes standard

Compreéhension Raisonnement | Mémoire de | Vitesse de
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Léonard : 11 ans. CM2. Retard de langage. Quelques difficultés temporelles et
pour s’habiller (faire ses lacets). Lecture non acquise en fin de CP.. Orthophonie :
trouble phonologique et dysorthographie sévere

Profil des notes standard
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Jamais

Rarement

Parfois

Souvent

Treés
souvent

1- 11 (Elle) se souvient difficilement des
jours / m ois / année que nous
sommes.

2- 11 (Elle) confond les moments de la
journée matin / apres-midi / soirée.

3- Un événement qui est survenu le
matin, il (elle) peut le placer la veille.

4- Pour un événement qui est survenu
il y a quelques jours, il (elle) peut dire :
“il y a tres longtemps”.

5- I lui est difficile de comprendre les
relations existantes entre les membres
de la famille : grands-parents, tantes,
neveux, beau-frere.

6- 11 (Elle) a du mal & comprendre les
notions de hier, demain ou apres-
demain.

7- 11 (Elle) a des difficultés a li re
I'heure sur un cadran.

8- 11 (Elle) se trompe lorsque il (elle)
doit évaluer la durée d’un film, la
durée d’une activité, voire méme la
durée d"une nuit de sommeil.

9- Vous avez besoin de lui donner des
indices pour qu’il (elle) se repere dans
une semaine (lundi : école ; mercredi :
activités extra-scolaires ; dimanche :
repos ...).

r=0.679; p=0.0001

40

O dyslexiques
A 3ge chrono (CE2)
V age de lecture (CP)

Questionnaire de "temps social"

w

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Rythme (Mira Stambak)
Figure 3 : corrélation ches 23 enfants dyslexiques et 20 t€émoins (appariés en age de lecture : CP

ou selon 1’age chronologique : CE2) entre la performance a un test d’imitation de rythmes et le
résultats d’un questionnaire de « temps social » (Daffaure et al., 2002).

Corrélation entre reproduction
de rythmes et questionnaire de
« temps social »
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EDS générale

Corrélation écart verb/non-verb avec estime de so1
(questionnaire de Coopersmith)

 y=,039x-,467,r  2=.334 _y=,021x-,322,r  2=,242

-1

-2

2 1,5
Lo
1,51 14 i
1- Lo Loe] <
5. -
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o 0 A 3K
0 s o0 o0
S -5
55 o
a _1_/
14
i <
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-2 -2 1 <o
55 '2,5 T T T T T T T T
-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60

-40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60

ICV-IRP ICV-IRP

Estime de soi : score global. r=0.578, p=0.012 Estime de soi : score social r=0.492, p=0.0383



Conclusion (2)

Les enfants intellectuellement précoces et en difficultés d'apprentissage ont
un profil étonnamment stéréotypé

Outre des compétences verbales supérieures, et les caractéristiques classiques
de raisonnement, de curiosité et de créativité...

...leurs difficultés sont également similaires, relevant d'un déficit relatif dans
les fonctions non verbales (praxies, graphisme, temporalité, attention)

Sans doute en lien avec un profil émotionnel spécifique, fait d'empathie et de
sensibilité exacerbées, et de difficultés relatives dans 1'établissement de
relations avec les pairs, ils souffrent systématiquement d'une faiblesse
paradoxale de I'estime de soi, strictement proportionnelle a 1'écart entre leur
intelligence et leur réussite.



Fonctionnement du cerveau
chez les EIP

I/ Données d'imagerie fonctionnelle



Electrode pairs with 100% consistent coherence increases (left)
or reductions (right) during (1-min) periods of mental
calculations. Comparison with resting periods; 11 state
transitions.

PL Nunez, BM Wingeier & RB Silberstein, Human Brain Mapping, 2001



ELSEVIER Clinical Neurophysiology 116 (2005) 2129-2141 !
www.elsevier.comdocate/clinph

EEG and intelligence: Relations between EEG coherence,
EEG phase delay and power

R.W. Thatcher®®*, D. North?, C. Biver®

*EEG and Neurolmaging Laboratory, Bay Pines VA Medical Center, Research and Development Service-151, 10000 Bay Pines Blvd.,
A TIOA

Didee 32 Do 177 Doicswnhores Boa Diee. T 2274

qEEG Measures: TOTAL
Absolute Power_5 frequencles @ 19 channels 95
Relative Power_5 frequencles @ 19 channels 95
RP_Ratlos 4 sets (T:B, T:A, A:B, D:T) @ 19 channels 76
Amplitude Asymmetry_5 frequencles @ 171 varlable 855
Coherence_5 frequencles @ 171 varlables 855
Absolute Phase_5 frequencles @ 171 varlables 855
TOTAL VARIABLEs 2831

Neuropsycheological Tests:

FULL SCALE IQ

i —

‘uFEHEihL Q| | PERFORMANCE IQ
I 1
Informatlon SUBTESTs Plcture Completion
Mathematics Block Deslign
Vocabulary Coding

Digit Span Mazes

The strongest
correlations to 1Q
were short EEG
phase delays in the
frontal

lobes and long
phase delays in the
posterior cortical
regions, reduced
coherence and
Increased absolute
power.



ELSEVIER

Brain and Cognition 62 (2006) 191-197

www._elsevier.com/locate/béc

Differences in brain information transmission between gifted
and normal children during scientific hypothesis generation

Seung-Hyun Jin ®, Yong-Ju Kwon *, Jin-Su Jeong °, Suk-Won Kwon °, Dong-Hoon Shin °

1. 1. t-map describing all the pairs where higher A-CMI values (paired
ast, P < .05) are observed in hypothesis generation condition: (a) the
rmal children and (b) the gifted children, as compared to A-CMI values
a resting state. The straight line indicates the bi-directionally increased
CMI values.

control

Apres placement des €lectrodes sur le scalp, les enfants devaient lire
une série de questions puis formuler une explication causale a partir
des questions évoquées. Les résultats ont été€ obtenus apres une
analyse multivariée des A-CMI (averaged cross mutual information):

"In contrast to normal children, gifted children showed increased A-CMI values

between the left temporal and central, between the left temporal and parietal, and
between the left central and parietal locations while generating a hypothesis. These
results suggested that gifted children more efficiently distribute the cognitive
resources essential to cope with hypothesis generation."

Les HPI utilisent préférentiellement les
régions postérieures de leur cerveau, et
distribuent leurs ressources cognitives
plus efficacement

Fig. 2. t-map describing all the pairs where the gifted children have higher
A-CMI values (unpaired /-test, P < .05) than the normal children. The
straight line indicates the bi-directionally increased A-CMI values.



Exemples de PE enregistrés lors des taches de décision lexicale et de
completement de matrice chez des enfants (contrOle, intellectuellement
précoces harmonieux et dysharmonieux)

—— HD
N400 N400

— HG T

P"—’&@QW%&";QQ@@( ' : N _
T~ P200 e P300

les enfants ayant une importante différence entre leurs performances verbales et pragmatiques dont témoigne le profil
dysharmonieux du Q.. auraient tendance a surengager [’hémisphere cérébral droit aux dépens du gauche quel que
soit le type de tache. Les enfants ayant un profil harmonieux de performances cognitives auraient, quant d eux,
tendance a engager leurs deux hémispheres a la fois dans les tdches verbales et non verbales.

Magnié M.N., Caro C., Faure F. (2003). Hemispheric specialisation in giftedness: psychometric,behavioral and
electrophysiological investigation. Sixth IBRO World Congress of Neuroscience, Prague, Czech Republic, July
10t — 15 | 2003
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Mathematically gifted male adolescents activate a
munique brain network during mental rotation

Michael W, ('Boyle®”*, Ross Cunnington®, Timodhy I Silk® David Vaughan®,
Graeme Iackson®, Ari Syngeniotis®, Gary F. Egan®

“Hreparime of Memom Seandkpm e ond Fosede Shudies; Tanas Teck Ulteraby Labbock TR A ITE S USH
S oncard Wi dariuee o Fpemeermn Peadsoge amd M dder, Uwtarade o fllbeBoarmsy PMaebatd, Vioeed 5000, dusra’d
“irain Nesrarcd S, dum's Mok, Ber Medctbee, Hoom'a 5080 Aarada

Pas de précocité

Activation durant une
épreuve de rotation
mentale

Doués en mathématiques

Activation pariétale plus forte,
et plus bilatérale (seult droite
chez les non-doués) :
soustraction meilleure représentation
spatiale + meilleur transfert




A Neural Basis for General
. Regions of significantly higher
Inteulge nce activation in high-g vs low-g tasks

John Duncan,™ Riidiger J. Seitz,?2 Jonathan Kolodny,
Daniel Bor," Hans Herzog,® Ayesha Ahmed,? Fiona N. Newell,’
Hazel Emslie’

A Spatial

high-g GD > < OO OO B Verbal
- [@][z][2][@

B Verbal

higng LHEC DFIM TQNK HJMQ

low.g OPQS GHIJ LMNO 1I]JKL

C Circles

www.sciencemag.org SCIENCE WVOL 289 21 JULY 2000




Duncan et al. :

"Such results argue strongly
against the possibility that high-g
tasks are associated with diffuse

neural recruitment”



www. elsevier.com/locate/ynimg
Neurolmage 29 (2006) 578 — 586

Neural correlates of superior intelligence: Stronger recruitment of
posterior parietal cortex

Kun Ho Lee,*™ Yu Yong Choi,>® Jeremy R. Gray,” Sun Hee Cho.® Jeong-Ho Chae,* e i, i i v i
Seungheun Lee,® and Kyungjin Kim* o—s I il z 74 v
-— I s |é_ L& )4
g-related neural substrates were — ] ) K g )
revealed by the contrasting of complex © o 9 o ®© @ @ o
g-task versus simple g-task SNl (BB [E)X )
B g-loading Accuracy
E 0.8} %1{}[} T
2 os} 4 80
i 5
o 80
5 4 :g 40
® 02} 4 20
§ 8
00 Simple Complex Simple Complex
C Complex > Simple

Fig. 1. Behaviomal tasks and g-related neural network. (A) Example task



Differences in regional
activation and behavioral
performance between the
superior- and average-g
groups.
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g-level-related neural substrates
and correlation of their activations
with individual differences in g

Lee et al.:

"our results demonstrated
that the posterior parietal
regions including bilateral
SPL and right IPS could
be the neural correlates
for superior general
intelligence."

&

12 18 24 30 36
RAPM score

Activated voxel (%)

Peak tscore

o 88383

& 12 18 24 30 328

2] 12 18 24 30 36
RAPM score



Précocité : un cerveau différent?

II/ Données d'imagerie morphologique



nature Vol 44030 March 2006|doi:10.1038/nature04513

LETTERS

Intellectual ability and cortical development in

children and adolescents

P. Shaw', D. Greenstein', J. Lerch’, L. Clasen’, R. Lenroot’, N. Gogtay', A. Evans®, J. Rapoport' & J. Giedd'

o
~
o

e

Entire sample
Young Late Early Early
childhood childhood adolescence adulthood

Correlation

-0.40

Figure 1 | Correlations between 1Q and cortical thickness. a, Pearson’s

R, (PSSR S | I ¥, T U, N BRI | [ . N [

A main finding was that individuals
having an estimated 1Q in the superior
range (ie >121) had a generally thicker
cortex (primarily in frontal areas) during
their late childhood to early adulthood
(/e between 8.6 to 29 years of age) than
subjects with a lower IQ. However, the
pattern was reversed for early childhood
(/e between 3.8 and 8.4 years of age)
as high 1Q was associated with a
thinner cortex in the same areas.
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Gifted individual's cortex thickens 10 -
more rapidly during childhood, 11
reaching its peak later than in their
peers perhaps reflecting a longer
developmental window for high-level 5.0 l

thinking circuitry. It also thins faster
during the late teens, likely due to the

withering of unused neural 2.6

connections as the brain streamlines

its operations. og
-5.0

Figure 4 | Developing differences in cortical thickness between the
superior and average intelligence groups. Group differences are
represented by f-statistics (¢ > 2.6}, and show that the superior intelligence
group has a thinner superior prefrontal cortex at the earliest age (purple

f-statistic

12

13

Y
15 \%
.-:'1'-‘?
[ i
16

regions). There is then a rapid increase in cortical thickness (red, green and
yellow regions) in the superior intelligence group, peaking at age 13 and

waning in late adolescence.



g*‘ NIH Public Access
q% Author Manuscript A large sample of healthy children and
e e adolescents (ages 6-18, N=216) representative of
Intelligence. 2009 March ; 37(2): 145-155. doi: 10.1016/j.intell 2008 .09.006. the USpopulation were Scanned With MR] and
received Wechsler Abbreviated Scale of

Positive association between cognitive ability and cortical Intelligence (WASI) (Wechsler ]999)
thickness in a representative US sample of healthy 6 to 18 year- administered to children ages 6 and older. Thus
olds the same test was used to measure intelligence
Karama S1:”, Ad-Dab'bagh Y1, Haier RJZ, Deary 143, Lyttelton OC1, Lepage C1, Evans AC’, across the age range ana[yzed in this paper. The

and Brain Development Cooperative Group?

WASI includes vocabulary, similarities, matrix
reasoning, and block design subtests

-
=

'"McConnell Brain Imaging Centre, Montreal Neurclogical Institute, MeGill University, Montreal,

Molose

Significant positive associations
were evidenced between the
cognitive ability factor and cortical
thickness in most multimodal
association areas. Results are
consistent with a distributed model
of intelligence

0.05 0.04 003 002 0.0
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%9 NIH Public Access .
@&/ Author Manuscript Thompson and his colleagues took
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Published in final edited form as: DTI Scans Of 92 palI'S Of fratemal
J Neurosci. 2009 February 18; 29(7): 2212-2224, doi:10.1523/JNEUROSCL4184-08 2009, . . .
o ’ and identical twins. They found a

GENETICS OF BRAIN FIBER ARCHITECTURE AND strong correlation between the
INTELLECTUAL PERFORMANCE integrity of the white matter and
Ming-Chang Chiang’, Marina Barysheva', David W. Shattuck?, Agatha D. Lee', Sarah performance on a standard IQ test.

Madsen’, Christina Avedissian1, Andrea D. Klunder?, Arthur W. Togal, Katie L. McMahonZ,
Greig |. de Zubicaray?, Margaret J. Wright®, Anuj Srivastava®, Nikolay Balov?, and Paul M.

Thompson' White matter integrity (FA) was
"Laboratory of Neuro Imaging, Dept. of Neurology, UCLA School of Medicine, Los Angeles, CA under Strong genetlc Control and
was highly heritable in bilateral
frontal bilateral parietal and left
occipital lobes, and was correlated
with FIQ and PIQ in the cingulum,
optic radiations, superior fronto-
occipital fasciculus, internal
capsule, callosal isthmus, and the
corona radiata
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Fig. 2.
The image of diffusion tensors (a) selected from the brain region at the junction of the corpus
callosum and the corona radiata, shown as the vellow box in the corresponding FA image
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Meurolmage 37 (2007) 1457 — 1464
Correlations between callosal thickness and intelligence measures (corrected
p-values computed by permutation testing for p<0.05)

Positive correlations between corpus callosum thickness Fullscalo IQ _ Porformance IQ_ Verbal IO
and intelligence Combined sample (n=62) 0.01* 0.01* 0.03*
Males (n=28) 0.03* 0.05* 0.17
. a . . a . b.c - a Females (n=34) 0.09 0.28 0.11
Eileen Luders,” Katherine L. Narr,” Robert M. Bilder,”"™ Paul M. Thompson, Gender interaction 0.15 1.00 0.27
Philip R. Szeszko,® Liberty Hamilton,” and Arthur W. Toga®"* The asterisk (*) denotes significant findings.

*Laboratory of Neure Imaging, Department of Newrology, UCLA School of Medicine, 635 Charles Young Drive South, Suite 225, Los Angeles,
CA 90095-7334, USA

Correlations between Callosal Thickness & Intelligence
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Einstein’s brain : no parietal opercula
(from Witelson et al., 1999)




"We held Einstein's brain in our hands and realized
that this is the organ that was responsible for
changing our perceptions of the universe, and we
were in awe."
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compensated dyslexic *

Christine Chiarello **, Linda J. Lombardino ", Natalie A. Kacinik <,
Ronald Otto Y, Christiana M. Leonard ?

e

i
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Neuroanatomical and behavioral asymmetry in an adult

Table 1
Standardized test resulis for T.F.
Category Skill {rucaswre) Score” Percentile
MNonverbal 10) (Ravens Advanced Progressive Matrices) 29 B
Reading Untimed word reading aloud (WRMT-R Word Identification) 93 iz
Timed word reading aloud (TOWRE Sight Word Efficiency] 83 13
Untimed nonword reading alowd (WEREMT-R Word Attack] g2 20
Timed nonword reading aloud (TOWRE Phonemic Decoding Efficiency) 4 5
Word comprehension (WRMT-R Word Comprehension) 109 12
Text comprehension (WRMT-R Passage Comprehension) 124 05
Spelling Untimed written spelling of spoken words (WHRAT3) 104 Gl
Crrammar Crammaticality judgment (CASL Grammaticality Judgment) 92 0
Svntax Construction (CASL Svntax Construction) 100 50
Rapid naming Letter naming (CTOPP Rapid Letter Maming) 10 50
Drigit naming (CTOPP Rapid Digit Maming) 10 50
Span memory (WALS-R Digits Forward) 11 52
(W ATS-R Dihgits Backward) ] L4
Math Timed arithmetic computations (W1 OO0 111 Math Fluency) i i
Untimed computations and solving equations (W1 COG TH Caloulation) 112 7

" Mote: Beores listed are standard scores for all tests except WAILS digit spans, and Raven's Matrices.
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BRAIN MORPHOLOGY AND NEUROPSYCHOLOGICAL PROFILES
IN A FAMILY DISPLAYING DYSLEXIA
AND SUPERIOR NONVERBAL INTELLIGENCE

Jason G. Cragps', Juliana Sanchez’, Michelle Y. Kibby?, Jeffrey W. Gilger’ and George W. Hynd®

{“Center for Clinical and Developmental Newropsychobegy, University of Georgia, Athens, GA, USA,
Washington State University, Pullman, WA, USA: 'California State Univessity, Los Angeles, CA, USA;
Purdue University, West Lafayetie, [N, USA)

Cortex, (2006) 42, 1107-1118

Line
Responsible
41 40
il
V=102 V=123
P=117 P=141
14 11 8 6
V=89 V=99 V=08 V=99
P=120 P=129 P=147 P=125
V = Verbal IQ O Unaffected — No linguistic deficit

P = Performance 1Q

RD status unclear

B




En résumé, le cerveau du surdoué

Semble fonctionner de facon plus cohérente, mieux connectée

Avec un recrutement plus important surtout des régions pariétales, et peut-
étre surtout a droite lors de taches spatiales et mathématiques, en particulier

Il semble exister une distinction nette entre mode de fonctionnement des
surdoués 'homogenes' et 'hétérogenes', en termes d'engagement respectif des
deux hémispheres lors d'une tache cognitive

Les données d'imagerie fonctionnelle plaident en faveur d'une particularité
spécifique a certains modules fonctionnels et non pour une particularité
générale du fonctionnement cérébral (fonctionnement en 'arborescence’)

Des liens complexes ont été retrouvés entre 1'épaisseur de certaines régions
du cortex et I'intelligence et 'organisation fibres blanches et I'héritabilité

Les données les plus prometteuses, mais encore €parses, concernent la
disposition anatomique des sillons corticaux, avec des patrons singuliers de
la région temporo-pariétale du cerveau, seule marque obtenue jusqu'ici d'une
particularit€ constitutionnelle



