Reconnaissance et localisation des sons apres disconnection thalamo-
corticale droite: corrélation entre récupération neuropsychologique et

restitution de réseaux neuronaux spécialisés demontrée par fMRI

S.Clarke .2, A. Bellmann ' 2, P. Maeder 3, M. Adriani ', R. Frischknecht*, J.-P. Thiran 5, E. Fornari?, R. Meuli =,

T Division de Neuropsychologie, CHUY, Lausanne; 2 Institut de F’.hysiologie. UNIL, Lausanne; 2 Service de Radi'ologie. *Service de
Rhumatologie et Réhabilitation, CHUY, Lausanne; * Signal Processing Laboratory, EPFL, Lausanne, Switzerland

Poster Sofmer 2001 Bordeaux 1



INTRODUCTION

Des études d'activation cérébrale (Maeder et al. 2000, Clarke et al. 2000a) et neurcpsychologiques (Clarke et al.
20000 ont montées que la reconnaissance et la localisation des sons sont traitées par deux réseaux Neurona U
corticaux anatomiguement distincts . MNous rapportons ici les particularités d'une réecupération de ces fonctions suite a

une dis connexion auditive thalamo-corticale.
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MATERIEL AND METHODES

Mous présentons ici le cas d'une fermme de 26 ans gui présentait d'une interruption anatomique de son radiation
acoustique droite dans le cadre d'un traumatisme crénio-cérebral ferme sans signes de |lesions axonales diffuses.

le reconnalssance semantigue de sons environnemeniaux etait testee en presentant a la patiente 50 echantillons de
sons chacun pendant ¥ secondes. Chague echantillon etait accompagné de & dessins: la réponse correcte, un objet
apparente au son sur le plan acoustique et sémantigue, un objet apparente sur le plan semantique, un ohjet
apparente sur le plan acoustique et un objet apparente ni sur le plan acoustique, ni sur le plan semantique,. La
patiente dewait pointer la reponse correcte. ILIne description déetaillee de ce test et des resultats normatifs obtenus de
BO sujets narmaux ont déja éteé publies. Aucune difféerence statistiguernent significative n'a été trouwée entre sujets
jeunes et ages (Clarke et al. 19987,

lLa localisafion audifive était testée en simulant différent positions azimutaw=x d'une source sonaore en variant les
difféerences de temps interaural (ITD - interaural time difference) . Les stimuli étaient construits sur un
FPowerhMacintosh 8100 équipe avec une carte audiomedia et en utilizant sound Designer |l, Protools powermix
comime software. LIne position centrale et deux positions latéerales dans chague hemi-espace etaient simules. Les
positions latérales etaient creees en introduisant un delaide 0.3 ms=s or 1 ms soit au canal droit, soit au canal gauche.
Des etudes ont montré gque des images acoustigques fusionnees etaient pergues pour des I'TD inférieurs 2 2.2 ms et
gue des positions laterales extrémes etaient pergues pour des [TO de 0.8 to 1 ms. L'intensite des sons etait ajustee
pour chague patient 2 un niveau juge acceptable. Le stimulus etait un son de bourdon de large spectre de 2 =,
modulé awvec des temps crescendo et de décrescendo de 100 ms. Une description détaillée de ce test et des resultats
normatifs obhtenus de B0 sujets normaux ont deja ete publies. Aucune difference statistiquement significative n'a ete
trouwvee entre sujets jeunes et ages (Clarke et al. 20007

Les réeseaux corticaux actives par la reconnaissance de sons et par la localisation de sons ont ete identifié par un
paradigrme Lifisant NIEM fonctionnelle. Les sujets contrdle etaient 18 adultes droitiers normau= dges entre 22 et 47
ans (movyenne 29 22 + 6576 années) sans antécedents neurologigues, psychiatriques ou maladies de 'appareil
auditif. Huit fermmes (age movwen 31.12 £ 3. 09années) et 10 hommes (Sge moyven 27.7 x4 . 1Tannees) ant participe a
I'etude. L'activation cérébrale associée & la localisation et a la reconnaissance de sons a ete investiguee en utilisant
I'FEM fonctionnelle. Les deux types de stimuli etaient presentes au cours du meéme examen par IRM fonctionnelle en
procedant en trois temps (localisation — reconnaissance — repos).
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Stimuli pour I'EM fonctionnellse:

FReconnaissance de sons:. détection de cris d'animaux intégrés dans une coulisse sonore. Cing différent coulisses
sonores familieres de S secondes de durée etaient utilises (magasin d'alimentation, rue, plage, magasin, gare). Les
bruits cibles étaient des bruits familiers de 2 secondes de durége et débutant 1.5 secondes aprés |le debut des
coulisses sonores. Des bruits d'animaux etaient utilisés, caril s'agit la d'entités bien définies et connus de la plupart
des personnes . Les bruits d'animaux choisis pouvaient étre facilement reproduits par les transducer utilises [ bande
sonore SO0-A4000 Hz) et reconnus en deux secondes. Les sujets etaient instruit de presser un bouton pneumatique au
moment ol ils percewvait un cri d'animal.

Localisation de sons par comparaison de positions dans 'espace: Le bruit de fond consistait en 25 echantillons de
bruits blancs de S0 ms de durée chacun et a temps interaural variable {(ITD {interaural time différence) simulant ainsi
des positions azimutaux variables (ITOD=0-651us). Les échantillons de bruit étaient présentés approximativement
tous les 200 ms. Les bruits cibles étaient des bruits blancs filtres (low-pass 1000 Hz) de S00 ms de duréee. Le premier
bruit cible &tait présenté 1 .S secondes aprés le début des bruits de fond;le second aprés 2 secondes . Four chaque
Ccomparaison, la paire de stimuli &tait présentée dans le méme hémi-espace. Le sujet etait instruit de prasser un
bouton pneumatique avec sa main droite si les deux bruits cibles étaient localisés a des endroits différents .

Le prétreatment et 'analyse des résultats etaient effectuss sur une Silicon Graphic Indigo 2 workstation en utilisant
SPMMO9b MWellcome Department of Cognitive MNeurology, London, UK. Les images de chaque sujet etaient d'abord
realigné sur le premier scan en calculant puis en corrigeant par translation et par rotation les mouvements de la téte
au cours de I'acquisition des donnéges. Tous les imades etaient normaliséses awvec les coordonnges stéréotaxiques
Talairach en attribuant chaque image un patron MMM (FMontreal MNeurological Institute) puis redivisée en voxel de 2x2x2
mim en utilisant une mMmeathode d'interpolation bilingaire Ensuite une procedure de lissage &tait appliguss afin
d'augmenter le rapport signalforuit de fond.

_Ine premiére analyse statistique était effectuce pour chaque sujet en utilisant le General linear model qui estintégre
dans SPrM99L . Le drift de la ligne de base etait atténué et des changements d' activite globale enlewé par une
correction proportionnelle. Les differences reconnaissance ws. baseline, localisation vws. baselineg, reconnaissance vws.
localisation et localisation ws . reconnaissance etaient estimeses en utilisant une fonction square-wawe pondéerée et les
hyvpothéeses etaient testees avec une statistique t menant & un carte statistigque parametrique SFPhIT de valeurs T
correspondants pour chague voxel, Les regions considéeraes comme activées de maniére significative etaient celles
dépassant le seull de 219 pour la valeur T {(p= 0001 non corrige avec df=51) et contenant un agrégat d'au moins GO
woxels actives.
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RESULTATS

Examen par IRM fonctionnelle de sujets normaux
Performance dans les difféerentes taches:

MHombre de réponses correctes

- téche de localisation | 22 56 £ 4 .05

-tache de reconnaissance | 27 06 £ 210
(nombre max<mum de reponses correctes pour chacune des deux tAches = 200

Reconnaissance et localisation des sons versus repos:

La comparaison statistique des paradigmes deplacement de sons et reconnaissance de sons vwersus repos mettait en
evidence une activation de structures sous corticales (tubercule quadrijumead inféerieur, corps genouillé meadial,
thalamus medial) et du cortex auditit primaire. Des réesultats groupes pour la reconnalssance wersus repos sont

montres dans la figure 1.
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Figure 1. En haut & gauche : Résultats groupés pour reconnaissance versus localisation (green) et localisation versus
reconnaissance (red) imprimés sur un cerveau standard (INMI). Fn bas et a droite : Projection 3D de I’activation sur des
cerveaux individuels normalisés.
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Figure 2. Résultats groupés pour reconnaissance
Versus repos imprimeés sur une coupe T1 transverse
normalisée passant par le tubercule quadrijumean
inférieur, le corps genouillé médial le thalamus et la
circonvolution de Heschl. {(a=-4 mm, b=0, ¢=+4 mm
par rapport ala ligne AC-PC)
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Case report
PC, une femme de 26 ans. droitiére, qui a subi un traumatisme créanien fermé dans un accident de circulation. Le
CT scan un jour aprés l'accident montrait une petite contusion hémorragique prés du thalamus postérieur a

droite. L’ IRM 4 semaines aprés I'accident montrait une petite Iésion qui interrompait la radiation acoustique

droite. Aucun sighe de lésion axonale diffuse était observéée surle CT ou les deux IRM a 2 semaines et a 5 mois
et demi aprés l'accident.
L’examen neuropsychologique 3 semaines aprés I'accident montrait des déficits mnésiques antérogrades,
executifs ainsi que cognitifs auditifs.

Performance in sound recognition, localisation
and motion perception

Score £

-10 4

124

o Recognition
__________________________________________ — mlLocalisation
o kotion

144
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Quatre semaines aprés la
survenu de la lésion la patiente
présentait un déficit de la
reconnaissance de sons non
verbaux, de leur localisation et
de la perception de leur
déplacement.

Au cours des mois qui ont suivi,
ses performances se sont
ameliorés et ont été trouvé dans
la norme aprés 5 mois et demi.



L'activation cérébrale par des taches de reconnaissance et de localisation de sons était
étudiée par IRM fonctionnelle en utilisant le méme paradigme testé sur les sujets normaux.

4 semaines apreés lésion de la radiation acoustique droite

localization de sons versus repos Feconnaissance de =son versus repos

Feconnaissance de son versus localisation de san
FReconnaissance de son &

localization versus repos

MNotez que |la stimulation auditive activait 'aire auditive normalement a gauche, mais peu a droite. En raison
de l'interruption de la radiation acoustigque droite, cette dernigre a du recevoir I'infarmation auditive wia
I'hemisphere gauche et le corps calleux. Meéme =i la convexite droite etait activee par la stimulation auditive,
a Feconnaissance de son ucune activation des reseaux specialisés n'a pu étre observee.
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5.5. mois apreés lésion de la radiation acoustique droite

localization des sons wersus repos FHeconnaissance de sons wersus repos

Feconnaissance de sons Feconnaissance de =ons versus localization de sons

& localisation versus
repos

Motez que la stimulation auditive activeencore les aires auditives de maniere asymmetrigue. Par cantre les
reseaux specialisés de la caonvexite draoite étaient actrvés.
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CONCLUSIONS

1. Chez le sujet nommal, la reconnaissance et la localisation de sons sont traitées
dans deux reseaux neuronaux distincts.

2. Une lésion de la radiation acoustique droite était associee avec un déficit au
niveau de la reconnaissance, de la localisation et de la perception du
deplacement des sons. Parallelement, 'activation des reseaux corticaux
speécialiseés dans le reconnaissance et la localisation de sons de Phémisphere
droit ont disparus.

3. Larécupeération de la reconnaissance, de la localisation et de la perception du
deplacement des sons était accompagne par les réseaux corticaux spécialisés.
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