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Plan del curso

• ¿Un gen para el lenguaje humano?

•  Estudios en gemelos y algunas condiciones
clasicas (sindrome de Williams, X fragil…)

• El músico profesional : un modelo privilegiado

• Efecto de la lengua materna en el desarrollo
cerebral

• Aportes recientes de estudios trans-lingüisticos





Estudio morfológico de 132 individuos perteneciendo a 66 pares de gemelos.
Correlaciones de 7 diferentes medidas del cerebro entre pares de gemelos mono- o dicigotos :
herencia da cuenta de 56 a 90% de la varianza
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Genética de los trastornos de aprendizaje

- hasta 65% : uno de sus padres es disléxico
- 40% de los familiares son disléxicos

Nivel de concordancia en pares de gemelos
68% DZ, 38%MZ (Colorado Twin Study of
Reading Disability), Olson et al.

SLI : 90 pares de gemelos (Bishop, 1995)

-70% concordancia en pares MZ, 46% en DZ

- Hasta 100% concordancia por MZ con criterios
más amplios

-Variancia compartida entre déficit oral y lectura

Dislexia :



Translocación en el gen DYX1C1 situado cerca del
locus DYX1 sobre el cromosoma 15q21



Comparación de 2 grupos de
gemelos monocigotos concordantes
o discordantes por autismo :
Solo el volumen del cerebelo parece
específico del fenotipo autístico

Tendencia por activación bilateral en
gemelos discordantes por esquizofrenia

No diferencia entre el gemelo afectado y no afectado



Syndrome de Williams

• Syndrome génétique dû à la microdélétion du bras long du
chromosome 7

• Syndrome dysmorphique (hauteur de la partie moyenne du
visage, oreilles larges et inclinées, base du nez fine et courte

• Profil neuropsychologique caractéristique : déficit spatial,
surtout dans le dessin, supériorité relative du langage

• Mais difficultés dans certains aspects du langage (syntaxe des
verbes, sémantique complexe)

• Seraient bons en musique

Syndrome de Williams :
Dessin d’un vélo

12 ans

15 ans

16 ans



Le syndrome du retard mental avec X fragile
Clinique: caractères physiques

• Particularités faciales, évolutives avec l’âge:
visage allongé, front haut, lèvres épaisses, grandes oreilles

•  Macroencéphalie

•  Tissu conjonctif anormal: hyperlaxité, peau ‘souple’, plis palmaires et
plantaires anx

•   Macroorchidie, après 8-10 ans
•   Parfois grande taille, obésité, pilosité diminuée

Le syndrome X fragile chez le garçon
Signes d’appel, problème de développement et de

comportement

• Retard mental moyen à sévère (QI: 50)
• Retard de langage, langage persévératif

• Hyperactivité, troubles d’attention…
• Fuite du regard, timidité, angoisse
• Battements des mains, auto- agressivité
• Colères fréquentes, sautes d’humeur
‘Traits autistiques’, mais sans autisme typique



Elbert et al.,  1998 (estudio con MEG=magnetoencefalografía).

El quinto dedo de la mano izquierda en músicos de instrumentos a

cuerdas posee una representación funcional distinta. Efecto de la

edad de aprendizaje.

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

NON- MUSICIANMUSICIAN

corpus callosum

(Schlaug et al., 1995)



Le cervelet de musiciens

(mâles) est plus

volumineux de 5%

(Schlaug et al., 2001)

Relative cerebellar volume
is proportional to intensity
of practice



La asimetría del planum

temporal es más fuerte en

músicos con oído absoluto

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

Le langage comme la musique sont localisés à gauche chez le

musicien, la musique à droite chez les non musiciens

L R



 ALVARO PASCUAL-LEONE
     The Brain That Plays Music and Is Changed by It
     Ann NY Acad Sci 2001 930: 315-329

Aprendizaje de un gesto pianistico por no músicos : aumento de tamaño de
la zona cortical de actividad

Al cabo de 5 semanas, la ventaja de fin de semana se transfiere al primer dia



Similitud entre práctica fisica y mental : mejoración
proporcional de las medidas comportamentales

6 Suzuki trained 5 year-old children

-5 pianists
-1 violinist



El modelo del músico : conlusiones

• Interés debido al carácter excepcional de la situación
ofrecida por esa población especial

• Constituyen las primeras y tal vez más convincentes
pruebas de modificaciones tanto morfológicas como
funcionales del cerebro, como efecto de un
entrenamiento

• No hay todavía un acuerdo total respecto a los
mecanismos (adquirido o constitucional)

• El tema ofrece perspectivas muy interesantes a través
de la comparación lenguaje/música



English Chinese
(verb generation)

"Deformation field morphometry" :

Larger in chinese Larger in caucasian

3D automatized measurement of cortical areas



Compréhension de la langue des signes (Neville et al., 1998)



Lectura del
Braille
Efecto de edad
de ocurrencia de
la ceguera

Naissanc
e

6ans

3 ans

25 ans

P<0.035

La zona media del C.C. es más vasta en los bilingües : ¿mayor
capacidad fonética y/o actividad articulatoria?
(región dejando paso a las fibras motoras y pre-motoras)



Vocal reaction times in single word and non-word reading

 (Paulesu et al. 2000)



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



Pixels of maximal difference between dyslexics and controls

Areas of reduced activation in dyslexics relative to controls reading aloud

words and non-words  (Brunswick et al., 1999)

BA 37=

Lexical retrieval?



Semantic similarity judgment

“view”,“read”

pronounc

/yue/

meaning

“look”,“view.”/kan/,

Homophone judgment

pronounc meaning

/hua/ “draw”

/hua/
“talk”,
“words
”



Orthography -to-semantic mapping
Chinese character decision - fixation

Orthography - to-phonology mapping
Homophone judgm - letter size decision

LMFG (9) 

LIFG (44)

Bilateral < activation M+IFG

+left  inf temporal 

<activation

>activation

Chinese dyslexia : different biological basis

Homophone decision

Left middle

frontal gyrus

Semantic decision

" this region may act as a central executive
system of working memory that is responsible
for coordination of cognitive resources "???



literates

illiterates

Non-words-words (repetition)



Comparación entre lenguas

• En Inglés : 40 fonemas - 1120 grafemas
• En Italiano : 25 fonemas - 33 grafemas
• Lectores prinicipiantes italianos : 92% de exactitud en

lectura de palabras despues de 6 meses de aprendizaje
• Exactitud tiempo de lectura despues de 3 años de

aprendizaje muy superiores en niños alemanes que
ingleses.

• Lectura de no-palabras significativamente más lenta en
ingleses que italianos o serbo-croates



LECTURA DE PSEUDO-PALABRAS : NIÑOS INGLESES VS ALEMANES
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Lecture de mots lus par
les enfants de 14 pays
européens après une
année d’apprentissage
(d’après Seymour et al.,
2003)

«!irrégularités!» du
Portugais

Quelques consonnes

5 voyelles nasales

En plus des 9 orales

Comparaison de deux langues transparentes (portugais et espagnol)



literates

illiterates

Non-words-words (repetition)



L’apprentissage intensif pendant un mois du
contraste /r-l/ chez des japonais se manifeste
par une activation massive des deux régions
périsylviennes et du cervelet, bien au-delà
de l’effet d’un contraste facile (/b-g/)



Left inferior temporal area

activated with kanji

(ideogram) more than kana

(phonogram)



confidence that the

sentences were in Korean

(7= 100% sure it is

Korean; 4=totally unsure,

1= sure

it is not Korean).

Brain imaging of language plasticity in adopted adults:
can a second language replace the first?
Pallier et al., sous presse


