
Musique, danse et neurones 
miroirs: l'exemple du tango 

 

Michel Habib,  
Université d'Aix-Marseille 







Tango & Parkinson's : the studies 
• 	
Effects of Tango on functional mobility in Parkinson’s disease : A preliminary 

Study. Hackney ME, Kantorovich S, Levin R, Earhart GM. J Neurol Phys Ther. 
2007 Dec; 31(4) : 173-9	


•  Short duration, intensive tango dancing for Parkinson disease : an uncontrolled 
study. Hackney ME, Earhart GM. 2009  	
	


•  Effects of dance on gait and balance in Parkinson's disease: a comparison of 
partnered and nonpartnered dance movement. Hackney ME, Earhart GM. 
Neurorehabil Neural Repair. 2010 May;24(4):384-92.	


•  Effects of dance on movement control in Parkinson's disease: a comparison of 
Argentine tango and American ballroom. Hackney ME, Earhart GM. J Rehabil 
Med. 2009 May;41(6):475-81. 

•  Recommendations for Implementing Tango Classes for Persons with Parkinson 
Disease. Hackney M, Earhart G. American Journal Dance Therapy (2010) 

•  Randomized Controlled Trial of Community-Based Dancing Modify Disease 
Progression in Parkinson Disease. Duncan RP, Earhart GM. Neurorehabil Neural 
Repair. 2011 Sep 29 



Dance as therapy for individuals 
with Parkinson disease. 
Earhart GM. Eur J Phys Rehabil 
Med. 2009 Jun; 45(2):231-8.  



Here we demonstrate the impact of multi-
year (average 16.5 years) amateur dancing 
(AD) in a group of elderly subjects (aged 65–
84 years) as compared to education-, gender- 
and aged-matched controls (CG) having no 
record of dancing or sporting activities. 
Besides posture and balance parameters, we 
tested reaction times, motor behavior, tactile 
and cognitive performance. In each of the 
different domains investigated, the AD group 
had a superior performance as compared to 
the non-dancer CG group. 



substantially better performance in the 
expert group than in the controls in 
terms of expertise-related domains like 
posture, balance, and reaction times. 
However, there was no generalization of 
positive effects to those domains that 
were found to be improved in amateur 
dancers, such as tactile and cognitive 
performance, suggesting that there 
might be an optimal range of 
intervention intensity to maintain health 
and independence throughout the human 
lifespan.	




Jacobson AC, McKinley PA, Leroux A, Rainville C. Program No. 757.7 2005 
Abstract Viewer/Itinerary Planner. Washington, DC: Society for Neuroscience; 
2005. Argentine tango dancing as an effective means for improving cognition 
and complex task performance in at-risk elderly: a feasibility study. 

Chart Title

Evaluation T3
Follow-up

1 month later

Evaluation T2
Post-Tango

Argentine Tango Group
2 hours twice a week for 10 weeks

Tango Group
n = 14

dropout
n = 1

unrelated knee injury

Evaluation T3
Follow-up

1 month later

Evaluation T2
Post-Walk

Group Walking Program
2 hours twice a week for 10 weeks

Walk Group
n = 11

dropout
n = 4

not receiving Tango

Randomization by selecting
envelopes containing group codes

Assessment T1
Pre-Tango/Walk

Introductory meeting
Signing of consent forms

n = 30

Preliminary Screening
Telephone calls to respondents

assessed by PT using the interRAI
n = 34
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Comment le tango peut-il améliorer 
le fonctionnement cérébral? 

•  Plusieurs explications avancées : 
–  Général: le tango, comme l'aérobic, élève le rythme cardiaque 

d'environ 70% après une session de danse 
–  Sensori-moteur: 

•  Entraîne la marche dans directions multiples (avant arrière côté) 
•  Favorise initiative du mouvement, entraîne l'impulsion et le transfert d'énergie 
•  Stimule l'équilibre : travail de la posture dynamique et de l'équilibre seul et en 

couple 
–  Cognitive/affective 

•  Entraîne à exécuter des situations double-tâche : marcher tout en évitant des 
obstacles, anticiper la figure suivante, prendre en considération la position et 
lesmouvements du partenaire 

•  Largement basé sur la pratique de mouvements rythmés; nécessité de 
transcodage de l'information entre différentes modalités 

•  Favorise les relations socio-affectives entre partenaires et entre les couples 
Mais commun à beaucoup d'autres danses. 

Mais commun à beaucoup d'autres activités. 







• Étude PET 
• 10 sujets âge moy. : 33a 
• 2.5a en moy d'expérience du tango argentin 
• Deux comparaisons : 

• -metric/non metric 
• - self paced/entrained 

• Trois conditions contrôle 
• Listening (musique grecque) 
• Contractions (avec musique) 
• repos 



Aire 44 droite ("anti-Broca") activée dans toutes les conditions motrices 
mais aussi dans tâches perceptives : "syntaxe supralinguistique?" 

SMA + représentation sensorimotrice de la jambe 

Circuit sous-
cortical (MGN + 
cervelet) régule les 
aspects sensoriels 
de l'activité 
métrique ("beat") 



Giacomo Rizzolatti Single 
neuron 
recording 



MIRROR NEURONS / 
BRAIN LOCALIZATION 
IN MONKEY AND MAN 



F5 convexity 
= mirror neurons 

Posterior edge of arcuate sulcus 
= canonical neurons 

Among classical   
= general purpose 

motor neurons 







In humans, as in monkey, there 
exists a system of mirror 
neurons involving a restricted 
set of cortical areas  in two 
specific locations : ventral pre-
motor and parietal 



Mirror neurons differently encode the same gesture in two different 
contexts 



Shared voxels in both action observation and action 
execution:"

- dorsal premotor cortex (dPM) and ventral 
premotor cortex (vPM), which are involved in 
motor control;"
-  posterior mid-temporal gyrus (MTG), which is 
involved in visual perception; "
- and a large cluster encompassing multiple 
regions of the parietal lobe"

much of the parietal shared 
voxels actually fall into BA2, the 
association somatosensory 
cortex. This indicates that activity 
in this part of the cluster probably 
represents vicarious haptic 
activity instead of vicarious motor 
activity.  









“Feeling” someone else’s pain... 

Own pain: 

Significant 
other’s pain: 



Singer, T. et al. (2004) Empathy for pain involves the affective 
but not sensory components of pain. Science 303, 1157ﾐ1162 

Oneself pain 

Other's 



Imitation and observation activate in common a network including premotor cortex and insula 

Imitation >observation for right insula and IFG bilat. 

Presentation of photographs of 
human faces representing 6 
types of emotions (total face, 
mouth or eyes) 

2 conditions : imitate/observe 



En résumé (1): neurones miroir 
•  Il existe dans le cortex cérébral du singe, et sans doute également de l'homme, 

un sous-ensemble de neurones moteurs dont la caractéristique est de se mettre 
en activité tout autant lorsque l'individu effectue une action mais également 
lorsqu'il observe un autre individu effectuer la même action 

•  Ce système est centré sur deux régions corticales : le cortex prémoteur postéro-
inférieur (aire de Broca) et le cortex pariétal postérieur, deux régions de cortex 
associatif en interconnexion fonctionnelle réciproque étroite. D'autres régions 
auraient également un "fonctionnement miroir", en particulier l'insula, dont 
l'implication dans la perception des émotions d'autrui est actuellement bien 
établie, et le cortex somato-sensoriel primaire, qui traite l'ensemble des 
informations sensitives accompagnant nos actes, comme ceux d'autrui 

•  Parmi les rôles suspectés chez l'homme de ce système : l'imitation et 
l'apprentissage par imitation, la compréhension des actions et des intentions 
d'autrui (théorie de l'esprit), l'acquisition du langage, les relations 
interpersonnelles et les compétences sociales, mais aussi : l'empathie, 
l'intersubjectivité, certains comportements violents … 



Daniel Glaser 
University 
College London 



Daniel Glaser 
University College 
London 





interaction between subject gender and performer gender



Comparison between observing 
video sequences of movements 
being learned (5h/week during 
5 weeks) and non-learned 
movements. Then they must 
judge their capacity to perform 
the same movements (self-
rating) 

Activation of both parts of the 
mirror neuron system (IPS & 
IFG), especially if modulated 
by auto-evaluation 

Rehearsed vs non rehearsed Modulated by self-rating 



" IFG activations appear to reflect processes of music-syntactic analysis and 
working memory operations”	


“widespread interconnections with both premotor cortex and limbic 
structures render it likely that the anterior superior insula plays a role in the 
activation of the Rolandic operculum during the emotional perception of the 
musical stimuli.”	


Comparison of active listening 
of pleasant and non-pleasant 
(electronically manipulated) 
musical extracts with fMRI: 
activation Heschl, ant-sup 
Insula and BA 45/46 (Broca). 



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


Expressive vs "mechanical" 
performance 



a network of neural regions in the brain are 
activated in both an aural task (listening to piano 
melodies) and a motion-oriented task (’playing’ 
a piano keyboard with no auditory output) in 
professional pianists, but this coactivation is not 
found in non-musicians

The acoustic task (aT) required passively listening to 
3-s monophonic piano sequences. 
In the motion-related task (mT), subjects were 
prompted to arbitrarily press keys on a soundless 
piano keyboard during a time window of 3 s	




Musicians 
(nb years)	


Non-
musicians 
(age)	




Non-musicians trained to play 
simple melodies : activation of 
(mainly left) IFG when listening to 
learned melodies (compared to 
same notes unlearned) 

Our findings thus support the view 
that Broca’s area is presumably a 
central region (“hub”) of the mirror 
neuron network (Iacoboni et al., 
1999; Nishitani and Hari, 2000; 
Hamzei et al., 2003; Rizzolatti and 
Craighero, 2004; Nelissen et al., 
2005), demonstrating here its 
multifunctional role in action 
listening.	




L'entraînement sensori-moteur et auditif (SA) améliore 
la discrimination de manière plus nette et provoque une 
MMN plus ample que l'entraînement auditif seul (A), 
tant pour la discrimination de mélodies que de rythmes	


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




En résumé (2) : danse, musique et 
neurones miroir 

•  L'étude de danseurs experts apporte un modèle privilégié de 
compréhension du fonctionnement du SNM et de son rôle dans 
l'apprentissage de gestuelles spécifiques à chaque danse 

•  Il existe un ensemble croissant et convergent d'arguments montrant 
que la perception de la musique mais aussi la capacité à jouer (et sans 
doute à apprendre à jouer) d'un instrument de musique fait appel de 
manière singulière au fonctionnement du système des neurones miroir 
(idéalement placé pour établir la jonction audio-motrice entre 
perception et production) 

•  Des expériences isolant l'aspect esthétique et le plaisir musicaux 
convergent vers l'activation spécifique de parties du SNM, en 
particulier l'insula et le gyrus frontal inférieur ("Broca"), deux zones 
dont la proximité anatomique suggère leur rôle conjoint mais distinct 
dans la façon dont l'humain perçoit et "vit" la musique 

•  Ainsi, perception, production et émotion musicales semblent 
étroitement liées par l'anatomie comme par la fonction 



"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 the musical experience." 



L. Craighero et al. Progress in Brain Research, 164:39-59, 2007 

A model of area F5 and the mirror-neurons system 
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Tango dansé : depuis la simulation 
sensori-motrice à l'intersubjectivité 

Perception de l'intention 

Perception (compréhension) du mouvement 

Partage de la sensation proprioceptive 

Simultanéité temporelle du mouvement 

Association audio-motrice (musique-danse) 

Résonance affective de la connexion danse/musique 

Résonance affective de l'"abrazo" (proximité corporelle) 



cortex sensoriel 
(BA2, SII) + 

auditif 

cortex sensoriel 
(BA2, SII) + 

auditif Danseur 1 Danseur 2 

Expérience réciproque de 
partage sensori-moteur 

comparateur comparateur 

N. Acc 

insula 

autonomous 
Nerv Syst 

AMYG 

insula 

autonomous 
Nerv Syst 

AMYG 

Empathie & intersubjectivité 

striatum 



Stimulation sensori-
motrice non spécifique 

Stimule les 
compétences sociales 

Favorise la plasticité 
cérébrale par 
apprentissage 

nouvelles stratégies 

Stimule les mécanismes 
d'empathie 

Effet hypothétique de la pratique du tango dansé sur 
le fonctionnement cognitif (e.g. chez le sujet âgé) 

Active les 
mécanismes de 

transcodage 
intermodal 

Stimule la 
connectivité 

Sollicitation 
spécifique du système 
des neurones-miroir 

Sollicite la mémoire 
de travail 

Effets non 
spécifiques 

Possible effets 
spécifiques 

Effet motivationnel 
positif 

Favorise la synchronisation 
 de systèmes  

neuronaux distincts  
(SNM, réseau de la cognition sociale…) 



En conclusion, 
•  1- La pratique du tango dansé améliore significativement 

certaines performances cognitives de sujets agés sains et 
atteints de troubles dégénératifs 

•  2- La musique, comme la danse, font singulièrement appel 
à des circuits cérébraux superposables au système des 
neurones miroirs 

•  3- Le tango, par ses caractéristiques rythmiques et sensori-
motrices, a toutes chances de solliciter massivement et de 
façon multiple le SNM 

•  4- Stimuler le SNM a été proposé comme thérapeutique de 
diverses conditions liées au vieillissement comme au 
développement 



Perspectives 

•  Utilisation de "tangothérapie" pour 
"entraîner" les neurones miroirs 
– Troubles liés à la sénescence : Parkinson, 

vieillissement normal et pathologique…. 
– Troubles moteurs par lésions vasculaires focales 
– Troubles du développement 

•  Autisme et trouble des interactions sociales 
•  Autres : troubles développementaux du langage 
•  Combinaison musique/danse 


