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Deux populations cliniques

Trouble Développemental du Langage (TDL) Trouble du Spectre de I’Autisme (TSA)



TDL & TSA : Syntaxe, mémoire de travail (MdT) et théorie de I'esprit (TdE)

Déficits connus... et moins connus

Trouble - - -

Développemental
du Langage
Trouble du

Spectre de
I’Autisme

e.g. Baron-Cohen, 1985; Gathercole & Baddeley, 1990; Leonard, 1998; Tucker, 2004; Jakubowicz & Tuller, 2008; Durrleman & Delage, 2016; Delage & Frauenfelder, 2020



TDL & TSA : Syntaxe et mémoire de travail (MdT)

MdT - syntaxe

PREDIT

Trouble
Développemental
du Langage

SYNTAXEORRE

Trouble du
Spectre
Autistique

e.g. Montgomery et al., 2008; Schuh & Eigsti, 2012; Delage, 2015; Durrleman & Delage, 2016; Delage & Frauenfelder, 2020



TDL & TSA : Syntaxe et mémoire de travail (MdT)

MdT - syntaxe

Langage

PREDIT

Trouble “ -

Développemental Co gnition
du Langage

SYNTAXE ORK

Trouble du
Spectre
Autistique

e.g. Montgomery et al., 2008; Schuh & Eigsti, 2012; Delage, 2015; Durrleman & Delage, 2016; Delage & Frauenfelder, 2020



TDL & TSA : Syntaxe et théorie de l'espit (TdE)

Syntaxe = TdE

PREDIT

Y

Trouble ‘ PREDI]
Développemental
du Langage ’/ \
Trouble du . I

Spectre
Autistique

e.g. Lohmann & Tomasello 2003; de Villiers et al., 2003; Hale & Tager-Flusberg 2003; Tager-Flusberg & Joseph, 2005; Durrleman et al., 2016



TDL & TSA : Syntaxe et théorie de l'espit (TdE)

Syntaxe = TdE 4

PREDIT

Trouble ' REDI] oy
Développemental Cognltlon
du Langage ’/ \
Trouble du . l :

Spectre
Autistique

Langage

e.g. Lohmann & Tomasello 2003; de Villiers et al., 2003; Hale & Tager-Flusberg 2003; Tager-Flusberg & Joseph, 2005; Durrleman et al., 2016



Deficits en syntaxe et memoire de
travail ?




TDL & TSA : Profils langagiers

» Trouble developpemental du langage (TDL) » Trouble du spectre autistique (TSA)
Trouble du langage Trouble de la communication
» Déficits phonologiques * Deficits pragmatiques

e Déficits des interactions sociales

Déficits syntaxiques

# SVO * |ntéréts restreints
i Syntaxe complexe < ..
ENCHASSEMENT * Comportements répétitifs

Déficits sémantiques

» Déficits syntaxiques

# SVO
* Faiblesses pragmatiques " Syntaxe complexe <
ENCHASSEMENT
(e.g., Contemori & Garraffa 2010; Delage & Frauenfelder, 2020; Friedmann & (e.g., Durrleman & Delage, 2016; Durrleman et al., 2017;
Novogrodsky, 2013; Delage et al., 2008; Montgomery & Evans, 2009; Scheidnes & Tuller, Guasti et al., 2018; Prevost et al., 2018; Tuller et al., 2014,

2014; Tuller et al., 2011, 2012) 2017)



TDL& TSA:

syntaxe complexe

TDL TSA

30
TDL (6-12 ans)
25 N =18 50
20 40
15 TSA (6-12 ans) 30
N =14 20
10 — 10
s DT (6-11ans) O
N =36
0 |

Proportion de phrases complexes

Delage et al., 2008, 2010; Tuller & Delage, 2014; Tuller et al., 2017

DT

Proportion de phrases
complexes|erronées |




TDL/TSA : mémoire de travail

Déficits retrouvés au niveau de la boucle phonologique et de
I'administrateur central

— faibles performances en empans verbaux simples et complexes
—> TDL : CONSENSUS

- TSA : Déficits confirmés par deux méta-
analyses récentes (Wang et al., 2017; Habib et al., 2019)

Administrateur

LBoucle phonologique |

Neuropsychol Rev (2017) 27:46-61
DOI 10.1007/511065-016-9336-y
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A Meta-Analysis of Working Memory Impairments in Autism
Spectrum Disorders

G PLOS|ONE
Ya Wang (9 - Yi-bing Zhang® - Lu-lu Liu"* - Ji-fang Cui® - Jing Wang® -
David H. K. Shum® - Therese van Amelsvoort” - Raymond C. K. Chan’

RESEARCH ARTICLE
A meta-analysis of working memory in
individuals with autism spectrum disorders

Abdullah Habib', Leanne Harris’, Frank Pollick: %, Craig Melville'*

Gollege of Medical Veterinary and Life Sciences, Institute of Mental Health & Wellbeing, University of Ba d d e I ey ( 2 00 3 )
Glasgow, Glasgow, United Kingdom, 2 College of Science and Engineering, School of Psychology,
University of Glasgow, Glasgow, United Kingdom

TDL : Montgomery, 2000 ; Hoffman & Gillam, 2004 ;Hick et al., 2005; Archibald & Gathercole, 2006; Montgomery & Evans, 2008; Delage & Frauenfelder, 2020; Zebib et al., 2019
TSA : Bennetto et al., 1996 ; Joseph et al., 2005 ; Gabig, 2008 ; Alloway et al., 2009; Eigsti, 2009; Williams et al., 2006 ; Schuh & Eigsti, 2012 ; Alloway et al., 2016; Durrleman & Delage, 2016



Liens entre syntaxe et memoire de
travail ?
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Trois illustrations

Corrélations MdT
— syntaxe

- TDL

Prédictions MdT
- syntaxe

TDL J

Entrainement
MDT - syntaxe




Durrleman & Delage, 2016; Delage & Durrleman, 2018
MdT et syntaxe : TDL & TSA

groupes N Age Age moyen  Genre

DT 28 7-12 9:1 14m / 14f
TDL 22  5-16 0:1 14m / 8f
TSA 21 5-16 9;1 19m / 2f

* Production de pronoms personnels objets (SOV)

STOCKER

C

MANIPULER
(Tuller et al., 2011)

* Empan de chiffres endroit/envers (wisc Iv, weschler, 2005)
15



Durrleman & Delage, 2016; Delage & Durrleman, 2018

V4
Résultats
Forward digit span
% ok 10
[ : |
100 xkk 8
6
80 S TDL (5-16 ans) \ L
60 B 2
< TSA (5-16 ans) 0 . .
40 T R TSA TDL DT
Backward digit span
20 . DT(7-12 ans) . o
7 1 . 1
O & L
Pronoms objets produits i
k]
- - =
1
-
Production de pronoms personnels TSA TDL
objets 3¢™e personne
TDL (N=22) TSA (N=21)
Repetition de ) ) - Corrélations spécifiques
chiffres a CORRELATION CORRELATION

I'envers
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Résultats

100

80

60

40

20

Eh,Marie,
que fait le
moustique

% production pronoms objets 1ére personne

TSA avec TdE correcte

TSA avec TdE déficitaire

Durrleman & Delage, 2016
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Trois illustrations

Corrélations MdT
— syntaxe

- TDL

Prédictions MdT
- syntaxe

TDL J

Entrainement
MDT - syntaxe




Delage & Frauenfelder, 2019, 2020

Population / Matériel

Mémoire de travail : DT > TDL

Groupes N  Age Agemoyen  Genre Syntaxe complexe : DT > TDL
DT 48 5-12 9:0 23m / 25f
TDL 28 5-14 8;10 22m / 6f

Répétition
Empan de non-

E
chiffres mots e

chiffres

SYNTAXE

endroit envers

COMPLEXE

Counting
span

- Déplacement syntaxique (- ordre non canonique)

Tu pousses qui? -> Qui; tu pousses t;? -> Qui; pousses:-tu t; t. ?

Empans simples Empans complexes - Enchassement propositionnel

[1pJe [ vois [cpque [ le garcon[;a [yppoussé la fille]11111-




Delage & Frauenfelder, 2019, 2020

Résultats : Analyses de régression

» Prédicteurs possibles :

Empans
simples

Empans
complexes

Raisonne
ment non-
verbal

* Mesures prédites = mesures de syntaxe complexe

20



Delage & Frauenfelder, 2019, 2020

Résultats

Chez les enfants avec TDL

Empans complexes
7 . 50%
Compréhension p <001

Répétition 58%
p <.001

Empans simples —

Longueur moyenne des .
enonces p <.05

21
Lien prédictif non retrouvé avec des structures plus simples (ex : phrases simples) et modulé par la complexité syntaxique

| .:glI
M
\ )

Empans simples




lllustrations : taches de mémoire de travail

* Counting span
(empan complexe)

52 B ¥ &5 B 7 3

Couniing spam soons (W ooimect secalls)

e Serial order reconstruction task
(empan simple)

22



Trois illustrations

Corrélations MdT
— syntaxe

- TDL

Prédictions MdT
- syntaxe

TDL J

Entrainement
MDT - syntaxe




Population / Procédure

d'ent;ﬁ:ment Groupes N Age Age moyen Genre
TDL 32 6;5-12;5 9;0 8f, 24m
TSA 30 5,11-11;10 8,8 2f, 28m
DT 20 5:2-12:4 8:7 13f, 7m
o l TDL 20 6;0-11;9 9;3 6f, 14m
u a DT 20 5;4-12;7 8:0 of, 11m
Tests Entrainements
standardisés 8 semaines
30° 12 heures
2-3 jours | semaine _ | semaine 3 mois
Pré- Post- Post-tests
tests tests differes

90’ 90’

90’

FONDS NATIONAL SUISSE
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

24



Matériel : Pré- post-test

* Tests standardisés (raisonnement non-verbal, syntaxe, mémoire de travail)

* Pré- et post-tests (2 versions appariées et randomisées) :

* Mémoire de travail * Mesures attentionnelles
* Empans simples * Attention sélective
* Empans complexes e Controle attentionnel/flexibilité

Recherche dans le ciel Mondes contraires

ald o0 ob 00 00 S 2t L@ 2a 22
Aeat 20 02 82 82 a2 2a ®0 ee

‘‘‘‘‘‘

* Syntaxe complexe
* Production (pronoms personnels & questions) batterie TEA-Ch (Manly et al., 2006)
° Répétition de phrases complexes
° Compréhension de phrases complexes

25



Matériel : Entrainements

a@ma .
G 0 W

H“@, 9. |

F"‘l
rjﬂ«"w | q @_ﬂ_@ il Entrainement de la mémoire Entrainement des compétences
d_d==d . de travail scolaires (controle)

Programme SQUla
Support iPad
Durée et 3 x 30 minutes par semaine pendant 8 semaines

fréquence (24 sessions = 12h)

@ fltagicyRemoly
: Type

Entrainement adaptatif avec nombreux feedbacks

(4

Yites resuitois (@ Lieu Domicile de I'enfant

s

eeeeeeeeee Histoire

Moral et Civique Gé()graphie

Francais

Mathématiques

=+




Matériel : Magic Memory (1)

Reconstruction de | ordre sériel

Empans simples, composante sérielle

Tache:

- L'enfant entend des mots monosyllabiques familiers (ex : feu
banc arbre)

- Ensuite, il doit les placer dans |'ordre sur les wagons d'un train

27



Matériel : Magic Memory (2)

Mise a jour de la mémoire de travail

Empans complexes, n-back

- Présentation d'images de faible complexité visuelle

- L'enfant doit cliquer sur I'image quand elle est identfique a I'image
présenté préecedemment dans la sequence (n-1, 2 ou 3)

28



Matériel : Magic Memory (3)

Ordre sériel et empans complexes

Empans complexes: associe ordre sériel et composante
attentionnelle (traitement interférant avec le stockage)

Tache:

- Présentation d'un son de la vie quotidienne (ex : téléphone,
pleurs, guitare,...)

- Tache interférente : discrimination visuelle de quantités

- Apreés n stimuli, I'enfant doit rappeler les sons dans |'ordre

29



Matériel : Magic Memory (4)

empans de couleurs endroit/envers

Empan endroit de couleurs :

Tache:

- L'enfant entend une série de couleurs (de longueur croissante)
- ensuite il doit cliquer sur les couleurs dans I'ordre de

présentation

Empan envers de couleurs :

Tache:

- L'enfant entend une série de couleurs (de longueur croissante)
- ensuite il doit cliquer sur les couleurs dans I'ordre inverse de

présentation

30



Stanford, Durrleman & Delage, 2019

Résultats: DT & TDL
—> Effets directs sur taches entrainées

DT TDL

Kax span, DLD

i LI ] LI i % 10D 11 I 13 M 1* 1 IT 1IF ¥ X 11 I&E I3 M

Lempan maximal augmente significativement entre les 4 premieres et les 4 dernieres séances




Stanford, Durrleman & Delage, 2019; Delage et al., 2020, 20213
Résultats: DT & TDL

- Effets directs sur taches non entrainées
TDL

PRE VS. POST TDL, TDL, DT, DT,
MM Sq MM  Sq.
Mémoire sérielle * % ns * ok ns Counting span (complex span)
=
Empans simples Empan chiffres endroit ok ns ok ns
Répétition de non-mots ok E ns ns ns
Empans Empan chiffres envers ok ns * ns
complexes . —
P Counting span ok ns ok ns =
-
3
E @
Serial order word span (simple span) qt.' ns Squ |a
50 E
- tns
x 40 -
_§_ % %k ok —=MM
£
z ns Squla
£ 3 ins TIME effect (p = 0.01)
g TIME*TYPE of TRAINING (p = 0.04)
20 TIME effect (p = 0.008) 32
TIME*TYPE of TRAINING (p = 0.03)




Stanford, Durrleman & Delage, 2019; Delage et al., 2020, 20213

Résultats: DT & TDL

-> Effets de transfert ié |

PRE VS. POST TDL, TDL, DT, DT,
MM Sg MM Sq

Mémoire sérielle ok ns ok ns
Empans simples Empan chiffres endroit ok ns ok ns TDL
Répétition de non-mots ok E ns ns ns
[ % %k *
Empa;ws Empan chiffres envers ns ns Production of 3" person accusative clitics
complexes ) .
P Counting span * ok ns *E ns
Pronoms objets o ns ns ns 3 *k
Répétition de phrases ok ns ns ns g
Syntaxe 5 ns —MM
Production de questions  |*/ns ns ns ns 3
a 7 Squla
o
E 30
g
o
R
Repetition of complex sentences
g TIME effect (p = 0.02)
TDL g =MM TIME*TYPE of TRAINING (p = 0.06)
2 *%
3 Squla
£
@ ns
g
LE TIME effect (p = 0.009) 33
# TIME*TYPE of TRAINING (p = 0.06)




Delage et al., 2021°

Résultats : TSA (n = 30)

Pretest  Posttest
(T)  (T2) a1
Effectof T
M (SD) M (SD) ect of Time
PRE VS. POST TSA N participants 30
MM Forward digit | , 5 sg
Mémoire sérielle Tork recall i X F(1,29)=12.73,
_ (1.6) (1.8) < 1_
: , , . (max = 16) p=.001,n=.31
Empans simples Empan chiffres endroit Nonword
Répétition de non-mots * Dﬂ?f 409 46.3 F(I, 29) = 6.84,
d (oax=80) (13.6) p=014,7=.19
Empans Empan chiffres envers ok Serial ord
complexes Counting span . WE 5';1;1‘ 192 303 F(1,29) =49.92,
(max = 81) (113) (1{}2) P <001, "= .60
dBiﬂ'?:m“fa‘Jil 41 54 F(1, 29) =16.42,
gitrec 7 - 21—
(max = 16) (2.3) (1.9) p <001, n=-=.36
Counting span | 8.6 12.6 F(1,29)=1110,
(max = 81) (9 7} (139 p=002 n*=.28




Delage et al., 2021°

Résultats : TSA (n = 30)

% TSA Magic Memory

60 *
£ 3
40
PRE VS. POST TSA 20
MM
0

Mémoire Série//e * k% SUBJECT QUESTIONS. ORE m POST OBJECT QUESTIONS
Empans simples Empan chiffres endroit kk Questions sujet
Répétition de non-mots *
Empans Empan chiffres envers ok
complexes Counting span *x
Pronoms objets ns i .
Syntaxe Répétition de phrases o
@ction de questions) o Ml Questions objet
Compréhension *x

+ Progression dans les taches attentionnelles : vitesse de traitement,

attention sélective, attention partagée




Résultats : TSA (n = 30)

* Effets globalement maintenus trois mois plus tard

Figure 2. T1, T2 and T3 performance for serial order word span and digit recall tasks. sentence repetition and
attentional tasks

30

20

1o

160
10

1x0

100
&0
60

a. Serial order word span accuracy (/81)

T T2 T3

c. Sentence repetition accuracy

ves T ns '|'

|

ns T ns T
——
1 T2 T3

e ] cormect syllzbles in compler sentences (max = 210

M correct syllables in simple sentences {max= 112

[ =TT N R E TR T - Y |

Spped (ms)

-
[ =T = T — T = T~ T = ]

b. Digit recall accuracy (/16)

T1 T2 T3

Forward digit recall  ss—Bacoward digit recal

d. Attentional tasks: Spee

-
nE

—

T T ns -

Tl Tz T3
Selective attention —Speed processing

-t tentional shifting

Notes. *** :p <001; ** : p <.01; ns =mnot significant

Delage et al., 2021°
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