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INTRODUCTION=

uis les annees 1970, emergence de I'hypothese
glque de |'existence d’'un certain nombre de
bles cognitifs a l'origine de la sémiologie autistique
Hermelln et N. O'Connor (1970)

Comme pour le TDAH (N. Chevalier et al., 2006) ou
—encore la schizophrénie (A. Prouteau et aI 2011), la
considération des troubles cognitifs observés a conduit a
I'elaboration de profils des forces et faiblesses cognitives
permettant des lors I'établissement de stratégies de
remédiation cognitive spécifique.
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Setoriquernent @ Interventions educatives,
hédagogiques et thérapeutiques.

gramme TEACCH chopler, J.G.
y, 1982; E. Schopler et B. Roge, 1998)

fﬁramme ABA (L. Schreibman et al.,
1000; Magerotte, 2001)

: | ogramme IDDEES (M.P. Gattegno et al,,
_'-'-""2007 2008)

¢ [l y 3, en fait, une multitude de programme
de ce type (voir B. Roge, 2008; A.
Baghdadli et al., 2007).
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ronyme IDDEES signifie : « Intervention - Développement -
nicile - Ecole - Entreprise -Supervision ».

rogramme IDDEES a été officiellement créé en 2000 par Maria
sattegno (psychologue, docteur en psychologie). Le programme
EES est un programme d'intervention développemental et
portemental pour personnes avec autisme et troubles du
eloppement qui prend en compte : le développement de la
iersonne, le style cognitif particulier, la capacité de régulation des

= activités et des comportements.

,,,-_ : {'alprlse en charge est basée sur I'accompagnement individualisé de la
— _personne avec une supevision par un psychologue spécialisé qui

appligue les modalités de l'intervention éducative et comportementale
(TEACCH, ABA, PECS).

Pierre Laporte Congres Autisme
03/12/11




BEeurs caracteristiques communes :

—

= programmes sont sous-tendus par les
odeles cognitivo-comportementaux
— d intervention et les théories de

— |'apprentissage opérant.

&
_‘
o
——
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B -

eurs cibles sont les comportements :
elopper les comportements sociaux

icessaires a I'adaptation, réduire les

)mportements inadaptés ou

Sproblématiques; favoriser les

e ——

‘4.__':"._; “apprentissages et I'autonomie au sein d’un

T

environnement structuré
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: methode approche fonctionnelle
nplete po ne ameélioration de la
ilite de vie dans tous ses domaines

€ducation structurée y est centrale avec
€s objectifs a court, moyen et long

' erme.
'Ils mobilisent tous les compétences
famlllales, scolaires, institutionnelles et

sociales constituant I'environnement
humain des personnes atteintes d'autisme.

—
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nfin, ces programmes s'appuient « sur
S fonctions telles que I'attention,
Imitation, la motricité, la perception, les

# paC|tes cognitives, le langage et les

.-—...

~— autres formes de communication » (B.
Rogé, 2008)
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QUL en ne portant que sur les « sorties »

— il

mportementales, tous ces programmes
nsiderent |'origine

rodéveloppementale de I'autisme

C dysfonctlonnements cérebraux sont a
|g|ne des troubles cognitifs et
ae mportementaux observes.

r ._-

= A|n5| pour la TED (C. Barthélémy, 2001; J.L. Adrien et al., 1998)

— ~considere que les troubles du comportement dans I’ autnsme sont la
: consequence d’une insuffisance modulatrice cérébrale ,d'ou ses

principes : simplification de |'environnement spatial et des

stimulations, I'échange, I'imitation et la réalisation de séquences

motrices fonctionnelles (P. Lenoir et al., 2003).

=
_ﬂ-.
_-_
__-—-
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e . -
» Autre exemple encore : certains programmes se
salisés sur la sensori-motricité.a partir des
Jubles de I’ mtegratlon et de la modulation

4

l"‘---‘ o rannortées dan = |Sme
erapie d’Integration Sensorielle, Snoezelen, etc...:

gration sensorielle est la capacité a organiser les
Asations recues par le mouvement du corps. Le cerveau
10It percevoir, localiser et organiser toutes les

—_

= informations sensorielles pour former la perception, pour

-
-—'-_ll-h_'C =

== -aglr et apprendre. Le dysfonctionnement de la perception
~influence les interactions sociales. La TIS cible les
processus neurologiques des informations sensorielles
comme base de l'apprentissage de haut niveau (moteur
ou academique) (selon A.J. Ayres, 1979).

Pierre Laporte Congres Autisme
03/12/11




—
sb.cette prise en considération des pr—
yubassements cerebraux des troubles
es fonctions cognitives a l'origine des
:.Ies des comportements qui va des
S NOUS occuper maintenant, ce survol
dlfferentes stratégies d'intervention

] ontrant I'absence d’interventions visant

_—_-
a’ ,-,___ .._5——
-—— —

.: c_es spécifiguement les réseaux
neuronaux supportant les fonctions
cognitives d'ou elles émergent.
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Invient tout d'abord de bien
imprendre |'architecture menant des
3ses neuroanatomophysiologiques aux

| mportements et aux conduites en
yassant par les fonctions cognitives.

omrE ._-_h_
- -

.-—...
-'-
—
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st |a tout I'apport de Ia
ropsychologle cognitive et clinique
ouligné par divers auteurs (U. Frith et al,

= 991 F. Lussier et J. Flessas, 2009; M.H.

i -—'-_ll-h_'C =

-
F_d-

— — Plumet, doc. internet non daté; L. Mottron
et S. Belleville, 1994; G. Mace, doc.
Autisme France non date).
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Utilisation d'un systeme graphique pour visualiser un modele theorique
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Possible contributory causes

Biological

Genetic

Missing Ability
\\ Cognitive

Socialisation Communication Imagination
. attitudes attitudes att s
1 1 1 ¥
Interpersonal 1 ’ .
difficulties Pragmatic Language-learning Behavioural
language difficulties No pretend
problems play
o

Ructlzls of - /

caretakers ~——————--—.__s, Additional interpersonal

Social

-VEI1a z ' I
r the relationships between the various behavioural manifestations
and their cognitive origins. The diagram also indicates how biological factors
start the causal chain and how social consequences are derived from the
behaviour. Feedback from social to cognitive and behavioural levels has been
omitted.

pr.po;als fo

(d'apres U. Frith, J. Morton et A.M. Leslie, 1991)
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a.donc le niveau des réeseaux —
onaux celui des fonctions cognitives
lui des comportements en « sortie »

;f_--'différents troubles du comportement

&= 0bserves dans I'autisme sont ici
',.ftﬂn5|deres comme etant la conséquence
- d‘atteintes des fonctions cognitives sous-
tendant ces comportements, leur
mobilisation étant nécessaire a
I'execution de ces derniers.
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—_——
BROFI| NEUROCOGNITIE DES

& FORCES ET-FAIBLESSES

us allons resumer ici un ensemble de
nnees permettant d’établir en quelque
te un profil neurocognitif « commun »

== aux personnes atteintes d’autisme,

_:1 = sachant les larges différences
interindividuelles quant aux fonctions
cognitives préservees et atteintes.
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Trouble cognitif glqbal_.__h

D Oré 75 % des
rsonnes atteintes d'autisme (Quotient
ferieur a 70) (B. Rogé, 2008; F. Lussier et
J. Flessas, 2009).

d___;_fch_a D.I. est consideree comme étant un

- trouble cognitif global, dans la mesure ou
I'ensemble des fonctions cognitives se
trouve étre dysfonctionnel ou déficitaire (<
1,5 ET ou < 2 ET).
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e contexte de DI, le tout est plus que
Somme de ses parties : cela veut dire que
DI est un.trouble cognitif global bien

3cifique a distinguer des problematiques
multidys ».

— ‘?ftseralt a cet égard intéressant de se pencher sur

— Cette question d’un « multidys » associé a
I‘autisme versus DI associée. La proportion de
TEDSDI pourrait bien s’en trouver modifiee avec
les conséquences éducatives et rééducatives que
I'on imagine.
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a cognition-sociale™

s

znsemble des processus cognitifs impliqués dans les
€ractions sociales. Précisément, il s'agit de la capacité

iconstruire des repréesentations sur les relations entre

IS0I-meme et les autres et a utiliser ces représentations

=

& de maniére flexible pour ajuster et guider son propre

N

— = comportement social. Le concept de cognition sociale

~peut donc étre vu comme une interface ou interagissent
diverses dimensions, entre autres, traitement de
I'information émotionnelle, capacité inférentielle et de
mentalisation, ainsi que |I'empathie » (K. Merceron et al.,
2011).

p_—
—
i
—
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e . .
bour R. Gil ( (2010), « la cognition sociale designe
ble des competences et des-experiences™

t|ves et emotlonnelles qui régissent les
compte des comportements

tre humaln avec son entourage familial et
cial ».

3 cognition sociale désigne donc, pour partie, ce

=que l'on appelle la « théorie de I'esprit » depuis
"D‘ Premack et G. Woodruff (1978), expression
reprise et introduite dans |'autisme en 1985 par S.
Baron-Cohen et al.; elle fait référence a I'aptitude
a inférer que les conduites sont induites par des
états mentaux.
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US parlons bien ici de « cognition », ce
Ji nous amene a definir cette notion
Versus les fonctions cognitives et les

| ‘—4-— _ocessus cognitifs.
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geognition, ou activite mentale encore dite
ellectuelle, comprend.a la fois |'état des
fiNaissances acquises et les processus cognitifs
"esquels ces derniéres le sont (L. Bérubé,

991) chaque fois qu’une information est regue,

— tockeée, transformée et utilisée : la perception,
— :attentlon la mémoire, les images mentales ou
— représentations, le langage, la résolution de
problemes, le raisonnement et la prise de
décision..
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=

1€ onctlon cognitive exprlme le role
e “., el joué par I'élément structurel
seau neuronal » correspondant au sein

| Sous-systéme neurocognitif considéré.

—

I-—.u' -

= L Jn processus cognitif désigne la fonction
— cognltwe correspondante en train de
s‘exercer dans une tache cognitive

I"'activant.
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'la, le terme cognitif « qualifie les processus
IF lesquels un organisme acquiert des
:?; Fmations sur lI'environnement et les elabore
B=pour regler son comportement : perception,
ermatlon de concepts raisonnement, langage,
- décision, pensée, etc... (F. Bresson, 1987).

.._
__.l_
o —
-'-
——
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est donc clair que les troubles de la
on sociale observés dans les TED

sultent du dysfonctionnement d'un
ble de fonctions cognitives

|I|sees dans la cognition sociale.

€ ne sont donc pas ces troubles de la
g gnition sociale qui nous intéressent

-l-——

ff' rectement ici, mais bien les fonctions

_ﬂ-
—
__-—-

cognitives et Ieurs troubles pouvant
eclairer, entre autres dysfonctionnements

/4
comportementaux, ceux impligques ici
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Jrouble de la neuromodujatlon p—
sensorielle

. Lovaas et al. (1971) ont fait du trouble de
gration et de la modulation sensorielle,
otlonnelle et posturo-motrice, le trouble

= © sentlel eclairant le caractere hypersélectif de

F— _:—l--_—_.l_

_.;.:;:?‘attentlon focalisée, ainsi que leur hyper- ou
= hyporeactivitée aux stimuli sensoriels (E.M.
~— Ornitz, 1974), 'association perceptive
intermodale étant également perturbée (C.Q.

Bryson, 1972).
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—
@ fait de porter son attention surun
ement perceptif peu pertinent par
apport au contexte (ex : la moustache
IOt que les yeux d’un visage), ou de ne
1S mamtenlr suffisamment longtemps
) attention pour intégrer 'ensemble des
Sinformations pertinentes reléve
.:E probablement d'un trouble du traitement
~ de l'information au niveau de processus
plus elaborés que le traitement sensoriel
périphérique » (M.H. Plumet).
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Més P. Laporte, M. Pépin et M. Loranger, 2004)
2systeme attentiopRel™ .-y

ionnelle —
gnitirde T'Activite

Mémoire de travalil
Vitesse de traitement de lI'information

l
dimension Intensite> Fonction d’alerte

Alerte tonique / phasique
Vigilance / Attention soutenue

U U !
dimension Sélectivité-> Fonction d’orientation

Attention selective / Attention sélective visuo-
spatiale
Attention partagee / Attention alternée
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fonctions attentiopnelles™

isée) : capaciteé de

intenir Ie focus attentlonnel sur la tache a
mpI|r tout en inhibant les distracteurs. Dans

‘dimension « focalisation », elle est une force

?; tentionnelle (S. Ozonoff et P L. Schetter,

—2007).
== C est sa dimension « filtrage des distracteurs »
qui génerait la detection de la cible (J.A. Burack,

1994) Ce resultat semble toutefois en lien avec
le niveau intellectuel.
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cherche attentionnelle visuelle i c'est

9e des forces d‘erigine plus perceptive

neilleure capacité de discrimination des

muli ) qu‘attentionnelle (L. Mottron,

06).
’ttention soutenue est normale pour des
dibles non sociales (D.M. Pascualvaca et al.,
1998), elle est une force cognitive (S.
Ozonoff et P.L. Schetter, 2007).

® Trouble de la vigilance anormalement
élevée => fluctuation dans la saisie des
données
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R

axiste un trouble de la fonction
drientation attentionnelle au niveau du
2sengagement du focus attentionnel et
‘deplacement de ce focus (i.e. Shifting)
fturbation de l'attention sélective
SUO0-spatiale (S. Ozonoff et P.L. Schetter,

— il

= "“ _07 L. Mottron, 2006).

.: ¢ Ce dernier retentit sur les capacités en
attention partagee / alternée (S. Ozonoff
et P.L. Schetter, 2007).
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1. Lobe pariétal postérieur

DESENGAGER

2. Colliculus supérieur:

DEPLACER

3. Pulvinar: AMPLIFIER

(d’apres Posner et Raichle, 1997)
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PPes fonctions exeéeutives

'nctions attentionnelles sont souvent
Dnsidérées comme faisant partie de
-+f~""' 'nsemble des fonctions exécutives, un

— — sous-domaine du systéme attentionnel
etant de nature exécutive (le SAS).
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} systeme exécutif en lui-méme concerne
dimensions principales : l'inhibition de la
ponse, la controle de l'interference, la

noire de travail, Ia flexibilité (set

ftlng), la planification de I'action et la

,_ fluidite mentale (E.G. Willcutt et al.,(2005);
'I A. Sergeant et al.,(2002); A. Miyake et
al.,(2000)).
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e .
e En 1991, S.B. Rogers et B.F. Pennington, ont
isé |'autisme comme conséquence d'un

ertain nombre de troubles exécutifs (voir E.L.
s

existerait, mais de facon non constante
dehors des situations de traitement de
formatlon complexe des difficultés de

._..

= generat|V|te (| e. fluidité) et de flexibilité

cognitive (persévérations) (F. Lussier et J.
Flessas, 2009; B. Roge, 2008; S. Ozonoff et P.L.
Schetter, 2007).

t—
—
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lhibition de réponses préélominantes
ype tache de Stroop) n’est pas atteinte
M Griffith et al., 1999). C'est une force

= gnltlve (S. Ozonoff et P.L. Schetter,
— = 2007).
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recents travaux montrent toute
nportance des fonctions executives dans
apprentissage et dans la communication

S(theorie de I'esprit, pragmatique)( S.
:;’fCorkery et M. Fairweather, 2009; S.
Ozonoff et P.L. Schetter, 2007)
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¥ fonctians mnésigues

‘memoire de travail est intacte.

,,: caractérise en fait, les processus de
'morisation est leur « qualité déviante :
“les performances de rappel ne sont pas
S|gn|f|cat|vement ameliorees par la
structuration du matériel a mémoriser,
telles que des phrases (ave/ ou sans,
signification) ou des suites de sons.(...)
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‘Les personnes atteintes d’autisme ne
raissent pas, ou peu, s'aider de la

-ture semantique ou temporelle des

ements pour les mémoriser. Qu'il s'agisse

I'tn probleme d’encodage (faiblesse de la

& restructuration des donnees) ou de

---'—-—

=3

—_= rrecuperatlon cela aboutit a une

mémorisation tres « littérale », encombrant
probablement la mémoire de travail »
(M.H.Plumet).
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.
'est ce qui'ﬁ'lt“dire a L. Mottron (2006) que « la
ation entre meémoire de surface, la-mémoire “des
ts phy5|ques de Imformatlon et la mémoire
de (aspect abstrait ou conceptuel) est
A rente. La memoire des personnes autistes
Actionne avec un niveau de performance normal,
_;-_- le role de la mémoire perceptive parait y étre

B blus important dans les tAches qui peuvent étre
= _;r eallsees de deux fagons differentes, I'une
=« superficielle » et I'autre « profonde » ».

~® Ceci peut étre considéré comme constituant une faiblesse
mnesique genérant des difficultés en mémoire de travail (S.
Ozonoff et P.L. Schetter, 2007).
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LeS.praxieswess

I trouble d'acquisition de la coordination

LA.C.) a bien été mis en évidence dans

2 Syndrome d’ Asperger (faire du vélo,
,;‘*" raper une balle, etc...)

r— __s-—:_.._c— -

— % Cetrouble s ‘accompagne d’éléments de
dyspraxie dysgraphique sous forme de
macrographie essentiellement.

&
_‘
o
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o

___—-

.

ez les enfants atteints d’autisme, on
serve freguemment une lenteur

-

proﬁls du fonctlonnement intellectuel
jtenus a la WISC III par B.J. Freeman et
(1985) et A.J. Lincoln et al. (1988), tels

ue rapportes par F. Lussier et J. Flessas

p—

'C

(2009) mettent en évidence une reussite
aux « Cubes » particulierement marquée :
A. Shah et U. Frith (1993) en font un

« marqueur de l'autisme » vs Asperger.
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notes standard aux sub-tests_
Arithmetique » et « Assemblage
‘objets » se trouvent dans le normal
dyen, voire normal moyen fort.

,.-'

=
..-: i

n5| associées a « Cubes », la triade

= ﬁ—hracterlsthue d’éléments de dyspraxie

_... & —
e E -—-
]

—  Vvisuo-spatio-constructive quand elle est
effondree, ne se retrouve donc pas.
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5 compétences visuo-spatiales
)hstituent méme un domaine de forces
“lequel les programmes de remédiation
S fonctions exécutives chez I'enfant
itteint d ‘autisme peuvent s'appuyer (voir

_1, exemple P. Schetter, 2004, « The
— R O.P.E.S. Program » utilisant des
organiseurs graphiques, représentations

visuelles organisant I'information pour son
utilisation ultérieure)
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lients theorico-cliniques pour
iEreeducation neurocognitive

en reseau complexe
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i
ague fonction cognitive conS|deree est
XP ression fonctionnelle d'un ou
usieurs reseaux neuronaux structurels
tribues a grande echelle selon
ressmn princeps de M.-M. Mesulam

~ « Le mot « structure » sera utilisé pour désigner ce qui
exprime /arrangement des éléments d’'un systeme,
dans le cadre du modele théorique choisi pour I'étude
de ce systeme » (P. Delattre, 1985).
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Attention exécutive

Superior Frontal
parietal lobe i : Gyrus cingulaire
eye field Amnterior . i
Puﬁ:m \ - ‘ ,i" J cingulate qyrus ( Espace
A ." »
A . ¥ ™
Temporopanetal ! Frontal ar E 3
junctian | | = onlal area R Emoire Orientation

visuelle

de travail

(d'aprés Posner et Raichle, 1997, trad. fr., 1998 : A partir de son
site de contrble dans le cingulaire antérieur, le réseau de

W Alering 'attention exécutive réalise différentes fonctions, comprenant le

@ Orienting controle de la mémoire de travail, I'orientation visuelle et le

A Execulive traitement des caractéristiques visuelles).

Suparkor
coliculus

Fig. 1. This figure illustrates contical areas involved in three attention networks.
The alerting network (squares) includes thalamic and cortical sites related to the
brain’s norepinephrine sysiem. The orienting network (circles) is centered on
paricial sites (discussed below) and the executive network (inangles) includes
the anterior cingulate and other frontal areas.

(d‘apres M.I. Posner et al., 2006)

Fig. 2. The results of the Diffusion Tensor Imaging study of the structural
connectivity of the dorsal and ventral anterior cingulate. The colors indi

Pierre Laporte Congrés Autisme  (d‘aprés M.I. Posner et al., 2006)
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i uiv'aﬁ?Tes analyses epistémologiques
 Pierre Delattre, nous dirons'que « la
tion de systeme peut étre définie, de
liere tout a fait génerale, comme
‘respondant a un ensemble déléments

o interaction » (P. Delattre, 1985)

=

—

&= (C'est ainsi que les relations « structure-

B
e -
e — e
—_—

—

— — fonction » expriment les relations existant
entre la structure et ses propriétés au sein
du systeme considére.
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8S réseaux heuronaux interconnectés
nstituent la structure du systeme
eurocognitif.

— il

"e notion de systéme est
xtrémement importante, le cadre de la
: théorie des systemes étant celui dans
= equel nous nous situerons compte tenu
de son importance dans les conceptions
les plus récentes des neurosciences
cognitives.

__—-
'C
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Dans. ces.conceptions,.le systeme réel est
'fait represente schématiquement par

1 graphe. « Ce dernier correspond a une
eprésentation topologique et non pas a

= une representation spatiale au sens
== habltuel du terme, des éléments et de
leurs interactions » (P. Delattre, 1985)

Pierre Laporte Congres Autisme
03/12/11




local connectivity global connectivity smail-world connectivity

(d'apres O. Sporns, Networks of the Brain, 2011)
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Sensorimotar

b

Parietal

[]

50

Ventral-Dorsal
a0

Ventral-Dorsal
30 40 50 6D

20

Inferior temporal Orbitofrontal

Temperml pole

Anterior—Posterior

(d'aprés Achard, S. et al). A Resilient, Low-Frequency, Small-World Human Brain Functional Network with Highly
Connected Association Cortical Hubs. 7he Journal of Neuroscience, January 4, vador, R., Whitcher, B., Suckling, J.,
Bullmore, Ed. (2006, 26 (1) : 63-72).
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Main interface

mn;.--:l_ .l:‘ﬂﬂulmil
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4) Nodes & Edges 5) Surface & Network 6) Volume mapping
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Systeme complexe®

=

systeme neurocognitif est un systeme
mplexe. « La complexité est |'état d'un
ysteme composé d’'un nombre quelconque
= Supérieur a 1) d'éléments, ou de sous-systémes,
H—mﬁw presente Iemergence de proprietés non
~directement prédictibles a partir de la seule étude
de ses elements, ou de ses sous-systemes,
constitutifs considerés indépendamment les uns
des autres (J. Ricard, 2008).
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—

insi que, pour certains théoriciens
otamment G. M. Edelman, 2006, pour ne
-que I'un des plus connus), les
;tions cognitives émergent du
nctionnement des réseaux neuronaux qui

es supportent c'est-a-dire dont elles sont

proprlete emergente. Une proprlete
"'ﬁ:emergente n‘appartient donc pas a chacun
des elements individuels du systeme
complexe.

=3
= e
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p—_

ynamlque du systeme complexe

rocognitif-est nor aire et ses
"aux neuronaux éléments constitutifs
)nt de nature fractale, ce qui signifie que
leur configuration structurale est invariante

—-,_*ci 14

'C

echelle (i.e. self-similar, i.e. scale -free,
= i.e. scale invariant, selon E. Bullmore et O.
Sporns, 2009).
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B -

rmettez-nous de souligner ici ce point

goriqgue fondamental pour une

ymprehension intégrée, non seulement
fes relations réseaux neuronaux/cognition,

"mais aussi de la nature profonde de I'Etre

__—r
i -_—_.l_'c_ =

;:-':-: “humain dans son unite
neuropsychologique.
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Precedemment (P. Laporte, 1996,2000a, 2000b,
09), j'ai propose ces liens structuro= _—
ncl |onnels entre systeme complexe a la
namique non-lineaire (i.e.theorie du chaos) (M.
spear 2004 R SJ Frackowiack et al.,
) structure fractale de 'organisation
brale en ses diverses échelles des différents

eaux considéres, et les proprietés
- emergence qU| en sont, ipso facto, autorisées.
CeC| s'est avere reJomdre les conjectures
theoriques exposees dans divers travaux (D. S.
Bassett et al., 2006 ; O. Sporns, 2006).
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a modularité des neurosaence_s._
cognitives

Ur désigner les réseaux neuronaux réels,
’robiologiques organises en sous-
gSystemes, la plupart des théoriciens (O.

E Sporns, 2011 ; Z. J. Chen, 2008) ont
— conserveé le terme de « module » devenu
synonyme de « réseau neuronal réel ».
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On appelle module, « un sous-ensemble
Inités du réseau; tel que les connexions
itre ces unites sont plus denses que les

1exions avec le reste du reseau. (...).
st ainsi) que les fonctions cerébrales
osent sur la coordination d'une

= j0saique d‘assemblées neuronales,

|str|buees sur I'ensemble du cerveau, et

connectees fonctionnellement au sein d'une
meme structure dites « modulaire » (M.

Chavez et al., non date ).
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R

snsemble des réseaux neuronaux

Ddulaires constitue un « connectome »

ructuro-fonctionnel (O. Sporns, 2011),
Jui signifie qu'ils sont interconnectés et

vaillent massivement en paralléle.

L
-r: .- -
-

— il

Ainsi, il convient de se méfier de I'aspect spectaculaire
— ﬁ-es representatlons en imagerie cérébrale, a l'instar de
= Ces images que sont les cartes d'activation en IRMf ou
en encore les cartes de reconstruction de sources en
PET Scan, IRMd par exemple......(voir par exemple S.M.

Smith et al. (2009).
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Neuroradiology (2010) 52:3-14

(]

-y

o

A Autism group . A Participant with autism, r = 0,31

&2

=

5

o

S 0

»

2,1

2" Image number

B Control participant, r =0.79

% Slgnal change

-

Fig. 6 Left Brain activation of autistic (a) and control (b) groups
{scntence versus hxation contrast). Aubstic participants show less
activation 1n the left inferor frontal gyrus (LIFG) than the control
group, but more activation m the left postenor superior temporal gyms
{LSTG) than the control group. Righi Examples of functional
connectivity  between left dorsolatemal prefrontal cortex (LDLPEC)
and LIFG (Broca's arca) in individual participants, shown as the

L Braca's
—— LDLPFC

Image number

activation tme series n the two bram regions, with vertical bars
indicating boundanes between seven epochs of sentences of the same
type. ¢ Aubtstc participant with low functional connectivity, #=(0.31,
where the two time serics do not closely track cach other. d Control
participant with high functonal connectavity, #=0.79, where the
activation time series in the two regions 18 ighly similar. { From Just,
Bram 2004 with permission)

(d‘apres 1.S. Verhoeven et al., Neuroimaging of autism, 2010)
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local connectivity global connectivity

(d"apres O. Sporns, Networks of the Brain, 2011)
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Notre cerveau est ainsi un réseau global
mplexe au sein.duquel I'information est™
dhtinuellement transformées et

1Sportees entre des regions
hctionnellement liées topologiquement

| artles dans |'espace.

B Ces connexions fonctionnelles sont organisées
,.F__: en regroupements « courte-distance » (small-
- world ) eux-mémes reliées par des connexions

longue-distance assurant un niveau élevée de
communication globale a l'intérieur du
connectome global.
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oorns (2006) a proposé que la
allte pmsse étre une contribution
lissante a l'’émergence des « small-
Ifld » au sein des reseaux neuronaux
Stribues a large-échelle.

eX|ste en effet, une forte ressemblance entre

= s caracteristiques structurelles et fonctionnelles

_ﬂ- =3

= f'eles patterns fractals de connexions et la réalité

—

des patterns neuroanatomiques; cette
ressemblance supporte I'hypothese originale

relative aux patterns fractals des connexions
corticales.
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P Van den Heuvel et al. (2009) ont

tre C ne correlation entre
fficacité de l'intégration des informations

ftre plusieurs regions du cerveau et le
hiveau de fonctionnement intellectuel
g il existe une forte association
p05|t|ve entre le rendement global des

réseaux fonctionnels cérébraux et les
performances intellectuelles.

= Jénéral :

_ﬂ-
—
__-—-

Pierre Laporte Congres Autisme
03/12/11




‘Nature modulaire fractale du
)nnectome global me semble participer a
€s resultats en facilitant, par le fait

eme la communication intégrative.

Pierre Laporte Congres Autisme
03/12/11




S PPASTICITE CEREBRALE
*ET NEUROPSYCHOLOGIE'
DEVELOPPEMENTALE

Uae aes reiations reciprogues co-constructives entre
-1.-’;; yité psychologigue et lactivité cérébrale
spondante cecl du point de vue de leur genése
sveloppementale (i.e. de leur co-construction constante
= Ic t au long de la vie du sujet), c'est-a-dire ['étude des

= :F-ﬁ’ets des evolutions / modifications du cerveau sur les

=3

— —alfects/cognitions/comportements et reciproquement des

evolutions / modifications des
affects/cognitions/comportements sur ['organisation et la
dynamiqgue structuro-fonctionnelle du cerveau » (P.
Laporte et M.C. Guay, 2006 a).
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— il

8 hotion de co-construction indique que
omplexe du Systeme
rveux, cet edifice de cent milliards de

liules, neurones et cellules gliales, est le
‘esultat de la confrontation d'un

L]
-:-l—__II . - -~

— rogramme d‘une extraordinaire précision
j:f-' =et d'un environnement d'une

extraordinaire diversité » (A. Privat, 1994)
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5 blen ce qui fait dire a S. de Schénen et
(1994) que « l'étude de 1a plasticité du
/steme nerveux, aussi bien celle qui se
ifeste dans le développement normal des
petences cognitives, que celle relative
JUX reorganisations neuronales et aux

14

== cuperatlons de compéetences consécutives a

| --Tfu‘ne lésion cerebrale, est une approche

~npecessaire pour comprendre les meécanismes
sous-tendant les compétences cognitives ».
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gjoint les récents travaux de.S.
naene et L. Cohen sur I'impact de
ge de la.lecture sur le cerveau.
__n de « recyclage neuronal » : « Clest
"asticité synaptique (...) qui autorise
Ne reconversion partielle de I'architecture
= ( u cortex visuel des primates au cas
partlculler gue pose la reconnaissance des
lettres et des mots » (S. Dehaene, 2007).
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Plasticite structurale : elle implique une
ydification physique des neurones et des circuits
iuronaux ;

S roncaonnelie T elle implique une

|cat|on de I'efficacite des circuits neuronaux
5|tue a deux niveaux : celui du neurone,
léement unitaire du systeme nerveux, qui peut se

=t adwre par une modification des syntheses des

- -—'-_ll-h_'C =

--"'f'neurotransmetteurs de seconds messagers, de la
transduction au niveau d'une cellule sensorielle ;
celui de la synapse qui peut voir ses parametres
fonctionnels spatiaux et temporels modifiés par
une influence extérieure hormonale ou ionique ;
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lasticite phenotypique : Elle emprunte a la fois a la

‘Ucture et a la fonction, sans les modifier formellement.
tte plasticite utilise la redondance des circuits, soit en

ilvant des circuits dormants, n‘intervenant pas, ou plus,
le fonctionnement normal du systeme nerveux, soit
detournant de leur fonction certains circuits en les
Sant participer a un ensemble et a une fonction qui ne
50Nt pas les leurs » (A. Privat, 1994).

z i, —
=, ]
——

o g
==

o

—

: gires phenomenes de Potentialisation a long terme (PLT) et
= de dépression a long terme (DLT) relevent de la plasticité

fonctionnelle. Il en est de méme des processus de
metaplasticité synaptique.
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plan metaplast|C|ta|re |I a été établ

JU aALIU a1 'Ite_
'ndante » » de |'efficacité synaptique
itensite et sens LTP, LTD) traduisant la
st|C|te des synapses, sont elles-mémes

= ; Sous la dépendance de processus
— métaplasticitaires (plasticité de la plasticité

synaptique). (...)

== =
=3 &
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le concept central de la métaplasticité est
fotion que I'historique des activations
llulaires / synaptiques est la clé
érminant comment les synapses modifient

= |eur réponse aux patterns spécifiques
.: d7act|V|te La neuromodulation peut étre ainsi
cause de métaplasticite. (...)
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Si*fexposition antérieure a.un.~
suromodulateur (e.g. dopamine,
répinéphrine) produit un changement
sistant des propriétés de la plasticité
apthue « activité-déependante », on peut
dire que I'historique des activations de cette

___-

IIuIe / synapses par ce neuromodulateur a
engendre un processus métaplasticitaire
durable »( P. Laporte, 2006 b; B.D. Philpot
et g/, 1999 ).
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BRMeloppement des reseaux NeUrONaX .

anisation va en se complexifiant et en se
1Sifiant par le biais de réorganisations
facterisees par le passage d‘une connectivité
fourte-distance durant les premiéres années a
= Ul Jne connectivité longue-distance; par une
ﬁ':?fensmcatlon de la connectivité; par une
~augmentation du volume de la substance blanche
et par une modification de |'organisation

hiérarchique et de la connectivité inter-régionale.
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Si, K. Supekar et al.(2009) ont
staté que chez I'enfant, les zones sous-
rticales sont plus fortement liees aux
nes sensorielles primaires, associatives
et parahmblques alors que chez le jeune

___-

r—_

= adulte la connectivité cortico-corticale est
plus forte avec les zones paralimbiques,
limbiques et associatives.
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pnt constaté egalement que le développement.
S reseaux neuronaux distribues a grande échelle
5t caracterise par un affaiblissement de la
iectiviteé a « courte-portée » en lien avec un
forcement de la connectivite a « longue-
'ée », Ces resultats retrouvent ceux obtenus
ar D.A. Fair et al. (2009) montrant que le
— eloppement des réseaux neuronaux
.: *"Fonctlonnels se fait d'une organisation locale a une
= organisation distribuée a grande échelle (from a
«Local to Distributed » Organization) ou encore

ceux de J.D. Power et al. (2010).
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aus'\_T‘nature fractale « smaII world »
tervient : . - —

S. Bassett et al. (2006) ont ainsi montre
Je l'architecture fractale « small-world »
Ouait un role determinant dans la

= Ic _conﬂguratlon des réseaux neuronaux au

omrE ._-_h_
- =

.-—...
-'-
—

ours du déeveloppement.
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Fanet al. (2011) soutiennent avec pertinence que
rga |sat|on topologlque « economlque » small-world et
‘ganisation fonctionnelle modulaire non-linéaire
isent grandement ces processus developpementaux
‘eorganisation anatomo-fonctionnelle via les processus
Tast|C|te cerebrale les autorisant.

\ous rajouterons que c’est la similarité fractale

ructurelle des small-world qui favorise ce que ces

s —-.auteurs ont montre de la facilitation de la synchronisation

= rapide et du transfert de l'information avec un colit
minimal de recablage, ceci permettant de maintenir un
equilibre entre les processus locaux et I'intégration globale
de l'information.
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est donc aise de comprendre que c’est bien

nsemble de ces donneées qui permet d'avancer
ue ce sont blen « Ces processus (via la plasticité
Jla métagp 2)-qui-rendent, en eux-memes,
lbles pertments et efﬁaents les objectifs de
bllssement fonctionnel et/ou de réorganisation
tomo fonctionnelle, visés par le type de

" remédiation gue nous appelons neurocognitive »
= :IP Laporte et M.C. Guay, 2006).

— Je vous invite a consulter un ouvrage récent, tres
~instructif, a ce sujet, sous la direction de Sarah A.
Raskin : Neuroplasticity and Rehabilitation (The

Guilford Press, 2011).
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N
gmediation neurocognitives.

en reseau complexe

| _"Ies annees 1960-70, AIexander R. Luria et
£ S. Vygotsky en Russie, Yehuda Ben-Yishay,
fredJ Meier, Lance E. Trexler, etc.. aux
- Et “tats- Unis, ont jeté les bases de la
= *%’-Ehabllltatlon/ reméediation neuropsychologique
—  (voir notamment M.J. Meier, A.L. Benton et L.
Diller : « neuropsychological rehabilitation »,
1987) .
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.a‘_._.__
slarification terminologique s‘impose tant il

ne une certaine confusion dans I'utilisation de
tions prises pour synonymes : -

:.::; ptation(i.e. réhabilitation)
Suropsychologique : Si, historiqguement, la

—_— daptatlon neuropsychologique s’est adressee a
_-_:-' _,des personnes cérébrolesees, il convient
~ actuellement de généraliser sa portée en la
— définissant comme caractérisée par la mise en
ceuvre d’'un ensemble de stratégies d’intervention

visant, (...)
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. chez la personne présentant des
teintes céerébrales etiologiquement
erses et consideree dans sa dimension
)-psycho-sociale, I'actualisation du
yotentiel résiduel relatif aux fonctions

= gnltlves non-cognitives et exécutives,

== ”‘”fea en tant que réadaptation globale de
= Tensemble des dimensions de vie du sujet.
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o | 2 réhabifitation cognitive : Mc. M. Sohlberg
A Nt (1R  ttuiteappréisizatéephliss
-r‘u mmmnmmmmmee
SXIDresSIon Fetadtiicdioonompmineg- witl sie
NS odevebeteidbecd nnanttiotiz
“rapeutiquddﬁﬁhié\éﬁcanoﬁn%r@ueefﬁmeer
BScapacité desindividus atraitel et utiliser de

_ gonsanfﬁm@shefﬁhm(ctésmmmnmm!mmm

e —
i ——
__-—-

Ieur anmventafmde |Eunpemnmetiremee
ameliorationdeédimurfonctiomnement d asdawee

de tmusEsjouns (...)
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NSi concue, la réhabilitation cognitive
)pliqgue a ces met odes thérapeutiques
difiant en fait, ou soulageant, les

blemes causes par les déficits de

= ttentlon des processus visuels, du

:_ ‘[angage de la mémoire, du raisonnement,

~— des stratégies de resolution de problemes
et des fonctions d‘execution ».( trad. libre).
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n. 001 dans Ieur nouvel ouvrage

' a la rehabilitation cognitive au
d une approche neuropsychologlque

gree, ces auteurs précisent que

¢ |'expression réhabilitation cognitive est

_f-aaeut -etre trop restreinte en focalisant

- fortement sur la remédiation ou la
compensation des habiletés cognitives
amoindries. (...)
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es termes rehabilitation des personnes..
‘iec des dysfonctionnements cognitifs

diquent probablement mieux
A\portance accordee aux personnes
teintes que le simple objectif de
abllltatlon cognitive » (trad. libre).

E‘[I S proposent ainsi d’intégrer I'ensemble des variables
contextuelles (personnalite, facteurs émotionnels,
impacts sociaux des dommages céerébraux, etc...) dans
les plans et objectifs des traitements, d’ou la notion
d’approche neuropsychologique intégrée de la personne.
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plllcation(i.e. remeédiation) : Panamittissie
amt@ummmmtmmmIHGMmd@e
laptation, ke msaksmummm@Eéeducation
medlatlon toutelmmmmmmmm 0013
i porteessamtiE et uies agpects
darticulier, commela marchy, lapréhensio, le
= ngagel ErpluoaatovsueEle aw.. . ., et aqui (fEtt
‘i' “de plus) abstraction doletkesf fateuss
environnementaucoromehiemilileeuf fammiiizd)

social etcoliitmedd (B.. P.Hdterraaetal. 19933).
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aminons maintenant les dlfferents types
2 ¢ trategles d’intervention
ropsychologlque tels qu ‘'une recension

-_._..-,_;--‘ |3 litterature a permis a B. A. Wilson

— -—:_.._

— (1996) et a M.P. de Partz (1994) de les
catégoriser :
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Bgies de rétablissement :.Jkeumgbjectif
mental est de restaurer, rétablir une fonction cognitive
Jans son mode de fonctionnement antérieur, ceci
I'exercice, la pratique ou la stimulation de I'habilete

e » ( B.A. Wilson, 1996).

—

=

EStrategies de réorganisation : L'objectif de ces

—stra egles est de tenter « d’obtenir une reorgan|sat|on

= tahat{)mlque c'est-a-dire de faire en sorte qu’une reglon non
- lesee du cerveau prenne en charge la fonction d’'une région

lesee » (B.A. Wilson, 1996).
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_ ratégies desfacilitation*Ees stratégies
it [ roposees pour des altérations qui

darente a UN dE€ d’acces a des
)fmations, regles ou procedures par ailleurs

actes.

_u 'stratégies d'optimisation : Nous appellerons

— "W]Ison ( 1996) consistant a « apprendre aux gens
a utiliser leurs habiletés residuelles. (...) a faire un
meilleur usage de leurs habiletés déficitaires ».

Pierre Laporte Congres Autisme
03/12/11




.‘_L_‘_h
s trategles de substltutlon (je propose
: ette expression a celle de “stratégies

atives” utilisée par les auteurs en question) . Lorsque
S rategles de rétablissement, de réorganisation
__,_-__e facilitation n‘ont pas permis une

— famelioration suffisante des fonctions cognitives du
?;ET.T"“E{:IJet un ensemble de modifications de

= |'environnement et de mise au point d’aides
externes peuvent contribuer a diminuer I'impact
du déficit neuropsychologique.
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avez remarque, cette classification
drte sur les stratégies d'intervention
Ipres des personnes présentant des

2intes cerebrales.

nergence des troubles
neurodeveloppementaux et des

=

= _terventlons spécifiques les concernant,

-_.i?'":'rend necessaire l'introduction d'un nouveau
type d’intervention que j'appellerai :
strategie d'intervention

neurodeveloppementale cognitive.
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BHNCIPES de la-remédiatign ==
feurocognitive en féSeau

,'ute intervention en remédiation
grocognitive doit prendre pour point de
dé epart le profil évaluatif des forces et faiblesses

o

== neurocognitives double par la prise en

(=

-i- ‘considération des forces et faiblesses

~— psychodynamiques incluant tant les dimensions
intrapsychiques qu’inter-individuelles (famille,
groupe d’appartenance, variables
sociologiques).
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3) Au 'ﬁﬂ‘neurocognitif, 'étayage théorico-
nique de ce type d'intervention se trouve:

) Dans I'existence des processus de
asticite cerebrale, de metaplasticite
Synaptique et de neurogenese post-natale

e
e s
i — _._._..'l- =

=3

—% 2) Dans I'organisation en modules
interconnectés du systeme neurocognitif
global
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B -

ans la nature structurellement fractale et
amiquement non-lineaire de ce
5 eme complexe neurocognitif

ﬁn dans la prise en considération des
nomalles de conduction au niveau de la
substance blanche.
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.
effet, de récents travaux ont montré I'existence
omalies non specifiques de la substance
he (E Anagnostou et aI 2011; M-A Lauvin-
non de 0 ?); J.5. Verhoeven
l., 2010) Ils ont montre en particulier des
atlons de la substance blanche au niveau de
€S importantes voies assurant les communications
== 0ngue distance et inter-hémisphériques, voies
*ﬁbnt lintégrite est nécessaire pour une bonne
5- ~ efficacité fonctionnelle de ces fonctions cognitives
de haut niveau que sont les fonctions exécutives,
les taches Theorie de |'esprit et la cognition

sociale.
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I rejoint les travaux de J S Anderson
I (2010) sur les déficits de la
)nnectivité fonctionnelle

=i terhemlspherlque dans |'autisme.

- -_—_.l_'c_ -
L
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ouﬁ'ﬁervention sur une fonction
ve donnée, donc le niveau « réseau
uronal » la sous-tendant, doit étre en
avec le sous-systeme neurocognitif
bilisé.
une intervention de rémédiation
eurocognitive sur la dimension « sélectivité » du

| isteme attentionnel, doit étre

= ﬂmperatlvement « doublée » d’une intervention sur la
dimension « intensité » de ce systeme, sous peine de
provoquer un dysfonctionnement de cette derniere (W.
Sturm, 1999).
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Les liens fonctronnels entre dlvers
odules doivent étre idéres : ainsi,
chant que le systéme attentlonnel est
1 lien hiérarchique avec le systéme
mnesique, toute rééducation mnesique

= devrait integrer une intervention
g -'_-E { entralnement) sur le systeme
attentionnel, méme si ce dernier est

fonctionnel.
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.
- Toute intervention neurocognitive
ait intégrer dans.son plan, une
8rvention sur les sous-systemes
écutif (incluant la vitesse de
|tement), attentionnel et mnésique,

'*_? éme si ces derniers sont fonctionnels;
= ceci est en lien avec la notion de « réserve
cognitive » ( Y. Stern, 2011; Kalpouzos, G.
et al., 2008) et de connectome.
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dserve cognitive:: « notion trés récente

t complexe qui pe re définie comme
Capacite d’'optimiser ses performances
r le recrutement accru du réseau

y r'

ce rébral normalement implique d’une part,

,: . d'autre part, par le recrutement de
reseaux cerebraux differents et/ou
Futilisation de stratégies cognitives
alternatives » ( G. Kalpouzos et al., 2008).
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* Cela rejO?r?t’I‘Eme des propriétés essentielles des réseaux
X qui est que « les liaisons fonctionnelles entre ...
Irs regions sont labiles. Ainsi, un réseau verra ses
roprietes —et donc la fonction qu’il incarne- se modifier
gions qu orpore. On sait qu‘un réseau
3to-frontal, bien défini, constitue les bases neurales
'|la mémoire de travail visuo-spatiale permettant de
te fenir a court terme des stimuli comme, par exemple,
une configuration de pomts La nature des régions qU|
deuvent s'ajouter a ce réseau « de base » depend ala
= frfals du type de stimulus et du type de tache a effectuer,
et, selon Randy Maclntosh et al., du contexte neural
(1999). Ainsi, selon le contexte neural, des régions
supplémentaires peuvent rejoindre le réseau de base
lorsque, par exemple, le sujet doit maintenir une

configuration de chiffres plutot que de points.
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Méme si, au niveau du plan genéral

ntervention, différentes variables, dont
S variables « ecologiques », doivent étre
Ses en consideration, intervention
urocognitive doit étre tres specifique
lativement a une fonction cognitive
'--52 'nnee
Cela signifie que la tache réeducative doit
etre au maximum epuree quant a la

mobilisation d'autres fonctions cognitives.

— .'—-—

-—'-_lu._
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Netons bien que dire, par exemple avec
4. Robertson (2002) ou encore W. Sturm
999) que « des déficits attentionnels

2cifiques doivent éetre reéduques de
n specifique », ne signifie pas « ne
s intervenir S|multanement de facon

= UJours respectivement spécifique, sur les

autres processus du systeme attentionnel

Si cela s'avere néecessaire, (...ou) sur

d'autres processus neuropsychologiques en

lien » (P. Laporte et M.C. Guay, 2006).
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¥ I est bien évident que remedlatlon
"0OCOC ve, readaptc n/rehabllltatlon
ropsychologlque intervention
etacognitive et/ou psychodynamique
icognitivo-comportementale, et

 —
T

.ﬁ:‘jtherapquque psychotropique, sont
complementalres et doivent étre
proposees simultanément au sein d’un

plan multimodal d’intervention.

i =
__-—-
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P _—
aluation des stratedies

-
e

d’'intérvention

est iIndispensable et d0|t falre partie
out plan d'intervention.

pact positif des strategies
= |ntervent|on neurocognitive est
— — corroboré par de nombreuses etudes
reférencees dans de nombreuses
publications.
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e,
Darce qu'ils font un survol récent de la
rature concernée, nous citerons ici R.”
onnel et I. H. Robertson (2011) ainsi
. Oddy et A. Worthington (2009)
|vement aux fonctions exécutives, J.
oL uillet et al. (2002), N.W. Park et J.L.

e

= gles (2001) pour les troubles de

- lattention, T. Meulemans et S. Adam
(2003) pour les troubles mnésiques, Mc.
M. Sohlberg et C. A. Mateer (2001) pour

I'ensemble des troubles cognitifs.
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