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1. Introduction

Depuis la premiere description de 1’autisme infantile par
Kanner en 1943 [1], ce syndrome a été progressivement étendu
a un ensemble relativement hétérogéne de manifestations cli-
niques appelées troubles envahissants du développement (TED),
caractérisés par des déficits plus ou moins séveres et envahissants
de la communication verbale et non verbale et des interactions
sociales, et par des intéréts atypiques et des comportements
restreints et répétitifs [2,3].

Plusieurs théories sensorielles, cognitives ou socio-
émotionnelles ont été proposées depuis 40 ans pour expliquer
ces difficultés et particularités développementales et compor-
tementales dans 1’autisme, en particulier celles s’appuyant sur
un déficit de la reconnaissance et de 1’appariement trans-modal
des indices émotionnels contenus dans les mouvements du
visage et du corps, la voix et le contexte socio-émotionnel
[4], des troubles complexes de I’imitation [5], des troubles du
fonctionnement exécutif (inhibition, anticipation, planification)
[6], un déficit de perception et de compréhension des états men-
taux d’autrui via I’observation de visages, de scénes sociales
ou de scénarios sollicitant normalement 1’empathie (déficit de
construction d’une théorie de 1’esprit, déficit d’empathisation,
avec a contrario exces de systématisation) [7], une faiblesse de
la cohérence centrale (difficulté a grouper les percepts en un
tout cohérent et unifié) [8], un sur-fonctionnement perceptif
(visuel et auditif) et intellectuel dans certains domaines de
prédilection [9].

Notre approche psychopathologique développementale de
I’autisme, en partie compatible avec 1I’ensemble de ces théories,
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s’appuie quant a elle sur I’existence de déficits du traitement
perceptif et intégratif des informations environnementales de
fréquences temporelles €levées, qu’il s’agisse du mouvement
visuel [10] ou encore des sons de la parole et des informa-
tions proprioceptives [11]. Autrement dit, les informations en
provenance de 1’environnement humain et non humain sont
trop rapidement mouvantes ou changeantes pour étre traitées
en temps réel, de maniere simultanée, globale et cohérente, par
de nombreuses personnes autistes. Par exemple, les signaux
audio-visuels émis par un interlocuteur et a fortiori plusieurs
interlocuteurs lors d’une interaction sociale impliquant de
multiples paroles, gestes, mimiques faciales et mouvements
corporels rapides, difficilement prévisibles et interprétables,
seraient soit évités du fait de leur charge sensorielle, émotion-
nelle et informationnelle excessive, soit traités plus lentement,
générant des troubles de la compréhension des signaux de
communication verbale, faciale, émotionnelle, et une désyn-
chronisation dans les échanges avec I’interlocuteur.
Parallelement, les personnes autistes développent des capa-
cités parfois hors du commun (en intensité, rapidité, efficacité)
pour détecter, observer, percevoir et mémoriser des détails infor-
mationnels multiples, notamment les détails visuels ou sonores
(biais local et sur-fonctionnement perceptif [9]). Cette focalisa-
tion de leur attention sur les détails prend du temps, se fait au
détriment d’une perception globale, mais elle peut aussi aboutir
a des performances accrues, voire de véritables prouesses mné-
siques pour les dates, les lettres, les mots, les langues, ou pour les
chiffres et le calcul, ou les synesthésies jouent un réle important.
Ce puzzle de déficits et de lenteur pour traiter les informations
dynamiques rapides, et de sur-fonctionnement et de rapidité pour
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traiter les détails a abouti au concept de «désordres du traite-
ment temporo-spatial » (DTTS) des stimuli multi-sensoriels [11]
qui pourrait étre au ceeur des principaux troubles moteurs, cog-
nitifs, socio-émotionnels et comportementaux de nombreuses
personnes atteintes de troubles du spectre de 1’autisme.

Plusieurs études expérimentales semblent confirmer cette
approche, en montrant le bénéfice pour certains enfants autistes
d’une présentation ralentie des signaux audio-visuels par rapport
aune présentation en temps réel. En effet, une présentation ralen-
tie d’expressions faciales émotionnelles et non émotionnelles
leur permet de mieux identifier 1’expression, et en induit davan-
tage d’imitation immédiate [12,13]. Une présentation ralentie
de mimiques faciales et de gestes génére une augmentation de
la production de comportements d’imitation volontaire de ces
mouvements et gestes par certains enfants autistes (séveres)
[14]. Enfin, le ralentissement de phonémes ambigus en amé-
liore la catégorisation [15], et le ralentissement de consignes
verbales simples et complexes en améliore la compréhension,
pour certains enfants autistes [ 16]. En contexte expérimental, le
ralentissement via un ordinateur des signaux visuels et sonores
semble donc accroitre et améliorer la perception visuelle et audi-
tive et leur association bimodale chez les enfants autistes, et plus
particulierement chez ceux ayant un degré relativement sévere
d’autisme et/ou un faible niveau développemental verbal. Le
monde va trop vite pour de nombreux enfants autistes [ 17] mais
aussi pour nombre d’adultes autistes [18], et le ralentissement
(naturel ou artificiel) de I’environnement pourrait les aider a
mieux le percevoir et le décoder.

Dans la continuité de ces travaux, 1’application numérique
Logiral™ a été développée pour permettre de ralentir de facon
synchrone le son et ’image de séquences présentées a 1’écran
d’un ordinateur PC [19] ou d’une tablette numérique [20], sans
déformation de la fréquence acoustique du son, ¢’est-a-dire sans
modification de la tonalité de la voix.

Dans la présente recherche translationnelle pilote, nous tes-
tons la plateforme Logiral™ auprés de quatre enfants autistes
afin de déterminer si une exposition répétée et ciblée a des sti-
muli audio-visuels présentés au ralenti leur permet d’améliorer
certains comportements au cours des séances, au fil du temps.
Nous faisons ’hypothese que cette exposition répétée pour-
rait accroitre leur engagement attentionnel sur les supports
audio-visuels proposés, améliorer leur compréhension et leur
communication verbale et émotionnelle, leur imitation sponta-
née et intentionnelle, et leur réciprocité socio-émotionnelle et,
ce faisant, diminuer leurs troubles du comportement au fil du
temps.

2. Méthode
2.1. Participants

Quatre enfants autistes, diagnostiqués selon les criteres de
la CIM-10 [2], ont été recrutés pour participer a cette étude,
apres information complete et loyale de leurs parents, et obten-
tion de leur signature d’un formulaire de consentement libre
et éclairé, incluant pour tous 1’autorisation de les filmer pen-
dant les séances, et pour trois d’entre eux, 1’autorisation de

diffuser ces films a des fins d’enseignement, de formation et de
recherche.

Ils ont également tous été évalués avec la CARS (échelle
d’évaluation de ’autisme infantile) [21], ’ECSP (échelle de
communication sociale précoce) [22], un test de PEP-3 [23],
et un questionnaire de Vineland [24].

Ces enfants sont régulierement pris en charge dans un hopital
de jour pour enfants & Marseille'.

Leurs caractéristiques cliniques (age, diagnostic, sévérité des
troubles, niveau de développement sensorimoteur, verbal, socio-
émotionnel, cognitif et socio-adaptatif) sont détaillées dans le
Tableau 1. Leurs prises en charge respectives au sein et a
I’extérieur de I’hdpital de jour sont détaillées dans le Tableau 2.

2.1.1. Participant 1 : E.

E. est une petite fille, non verbale, dgée de 6 ans et 11 mois
au début de notre étude. Les supports audio-visuels lui ont été
présentés a une vitesse de ralentissement de 70 % (par rapportala
vitesse temps-réel qui est de 100 %), un degré de ralentissement
considéré comme correct pour elle, c’est-a-dire suscitant une
attention optimale de sa part al’égard des supports audio-visuels.

E.est une enfant généralement repliée sur elle-méme qui
n’échange pas avec les autres enfants et qui ne sollicite 1’adulte
qu’en cas de besoin (faim, besoin de réassurance). Elle ne
communique pas par la parole mais par des sons et des gestes ;
elle produit trés fréquemment des sons stéréotypés et des
activités motrices répétitives, ainsi que des comportements par-
ticuliers centrés sur son corps. Elle ne montre pas d’intérét pour
les jouets et les objets mais sait néanmoins en utiliser certains de
maniere appropriée en fonction de ses besoins. Elle peut réagir
vivement a la frustration par des pleurs et étre violente envers
elle-m&me mais jamais envers les autres. Anxieuse, elle présente
des difficultés a focaliser son attention sur une tiche, montre des
réactions particulieres a certains sons, elle porte également de
I’intérét aux odeurs et peut sélectionner des objets en fonction
de sensations qu’elle trouve agréables ou non. E. met du temps
a réagir et a intégrer ce qui se passe dans son environnement.
Elle ne fait pas I’effort de faire des expériences nouvelles dont
elle pourrait tirer profit, chaque comportement doit d’abord étre
encouragé par 1’adulte, souvent avec insistance, sinon elle reste
fixée sur des rituels. Elle ne va ensuite faire les choses que si
elle y voit un intérét, si elle ressent un besoin ou une géne.

2.1.2. Participant 2 : K.

K.est un petit garcon, non verbal, 4gé de 6 ans et 9 mois
au début de notre étude. Les supports audio-visuels lui ont été
présentés a une vitesse de ralentissement de 80 %.

K. est né prématurément a 6 mois de grossesse. Il a été nourri
par sonde jusqu’a ses 4 mois. Ce petit gargon préfere étre seul
mais il lui arrive d’échanger avec les adultes et les autres enfants,
etil se sert fréquemment de I’ adulte pour obtenir quelque chose.
I ne communique pas par la parole mais d’abord par le geste puis
par les sons. C’est un enfant trés expressif qui réagit rapidement
aux gestes ou aux consignes verbales simples méme en 1 absence

! Hopital de jour pour enfants de Plombiéres (Marseille 14°).
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Tableau 1

Caractéristiques cliniques des 4 enfants avec autisme ayant participé a I’étude.

Participants E. K. 1. V.

Genre Féminin Masculin Masculin Masculin

Age réel 6 ans et 11 mois 6 ans et 9 mois 6 ans et 8 mois 7 ans et 5 mois
=83 mois =81 mois =80 mois =89 mois

Diagnostic selon la CIM-10 F 84,0 F 84,0 F 84,0 F 84,0
Autisme infantile Autisme infantile Autisme infantile Autisme infantile

Degré de sévérité (score CARS) 44,5 44 425 46,5
Autisme sévere Autisme sévere Autisme sévere Autisme sévere

Niveau de compétences 10 mois 15 mois 10 mois 11 mois

socio-communicatives (ECSP)
Age de développement (PEP-3) 16 mois 18 mois 19 mois 17 mois
Niveau de développement 14 mois 19 mois 20 mois 18 mois

socio-adaptatif (VABS)

CARS (Childhood Autism Rating Scale) [21]: évalue la sévérité du trouble autistique (Iéger, modéré, sévere) ; ECSP (échelle de communication sociale précoce)
[22] : évalue les compétences de 1’enfant au niveau de I’attention, I’interaction sociale et la régulation du comportement ; PEP-3 (profil psycho-éducatif) [23] : évalue
le niveau de développement de 1’enfant par mesure directe de ses capacités dans plusieurs domaines et sur différentes fonctions développementales (communication,
motricité, cognition, imitation. . .) ; VABS (Vineland Adaptative Behaviour Scale) [24] : évalue le niveau de I’enfant par mesure de son comportement adaptatif dans

la vie quotidienne (socialisation, communication, autonomie, motricité).

de contexte explicite. K. est souvent agité, il présente des acti-
vités motrices répétitives tres fréquentes et réagit trés vivement
a la frustration par des cris, des pleurs ou la violence. Son uti-
lisation des objets est tres ritualisée : il ne joue pas de maniere
appropriée avec les jouets mais utilise les objets de maniere glo-
balement appropriée. Il est capable d’imitation gestuelle avec et
sans objet. C’est un enfant taquin qui aime le jeu et I’échange
s’il est dans un cadre favorable comme des activités en tres petit
groupe ou lorsqu’il est seul avec peu d’adultes. Il aime les sen-
sations, étre porté, serré, faire des roulades sans interruption, il
porte beaucoup d’intérét a la télévision, aux images, aux sons et
a la musique.

2.1.3. Participant 3 : J.

J. est un petit garcon, non verbal, 4gé de 6 ans et 8 mois au
début de notre étude. Les supports audio-visuels lui ont été
présentés a une vitesse de ralentissement de 65 %.

J.est un enfant solitaire qui répond peu aux sollicitations.
Il n’échange pas avec les autres enfants mais il sait solliciter

I’adulte par le geste lorsqu’il en a besoin. Son visage reflete
ses émotions, bien qu’elles soient peu variées car J. est passif et
angoissé, il pleure beaucoup a I’hdpital de jour car la séparation
avec sa maman est difficile. En revanche, il peut €tre volontaire,
souriant, en lien avec les autres et trés présent durant les acti-
vités ou les soins a I’hdpital de jour. Il présente des difficultés
attentionnelles et une faible notion de son corps selon le cadre
dans lequel il se trouve, surtout lorsqu’il n’a pas de reperes. Il
joue peu avec des objets ou des jouets, il a surtout tendance a les
agripper et ne les utilise pas toujours de maniere appropriée. J. a
tendance a se boucher les oreilles lorsqu’un bruit est intense, il
ne présente pas de gestes ni de sons stéréotypés. Il peut mettre
du temps a réagir selon le contexte : lorsqu’il est dans un cadre
calme et sécurisant, J. integre trés bien les informations.

2.1.4. Participant4: V.

V.est un petit garcon, non verbal, 4gé de 7 ans et 5mois
au début de notre étude. Les supports audio-visuels lui ont été
présentés a une vitesse de ralentissement de 80 %.

J. V.

Atelier «classe spécialisée » Atelier «classe spécialisée »

Tableau 2
Tableau récapitulatif des prises en charge des 4 enfants au sein de 1’hdpital de jour.
Participants
E. K.
Prises en charge au sein de Atelier «classe Atelier «classe
I’hopital de jour spécialisée » spécialisée »
Atelier « comptines » Atelier

«comptines »
Groupe « éveil
sensoriel »

Groupe « éveil
sensoriel »

Groupe « sens et jeux » Groupe sensorimoteur

Danse/travail corporel Atelier « patisserie »

Danse/travail corporel Groupe Groupe « psychomotricité » Atelier « conte »
«psychomotricité »

Atelier « prise en Atelier «jardin musical » Atelier « pré-jeux »

charge sur le groupe »

Atelier « pré-jeux »

Prises en charge extérieures Thérapie en CMP Psychomotricité

CMPP

Orthophonie Psychothérapie

CMPP
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V.n’interagit pas avec les autres enfants et reste principa-
lement seul, mais il communique de facon non verbale avec
I’adulte en fonctions de ses besoins. Son temps de réaction aug-
mente en fonction de ses envies, du nombre d’enfants autour de
lui ou si son environnement n’est pas assez sécurisant. Il peut étre
attentif aux mouvements faciaux lorsqu’on lui épelle des lettres
par exemple qu’il tente d’imiter en différé. V. joue particuliere-
ment avec des jouets musicaux qu’il colle a son oreille ou avec
lesquels il fait des expériences (auto)-sensorielles. Les sons et la
musique attirent fortement son attention, il aime se créer des sen-
sations sonores, se balancer a leur écoute et il produit souvent
des sons stéréotypés. Son utilisation des objets est tres ritua-
lisée. V.a fréquemment des difficultés attentionnelles et porte
une attention exagérée a certaines choses. Il réagit vivement a
la frustration et il peut, dans ces cas-1a, étre violent envers son
entourage. C’est un enfant réactif qui comprend les consignes
qu’on peut lui énoncer. Il montre aussi un grand d’intérét pour
les chiffres et les lettres qu’il sait reconnaitre.

3. Matériels
3.1. Stimuli audio-visuels

Plusieurs types de stimuli audio-visuels ont été utilisés lors
des séances :

e dessins animés comme Le Roi Lion, Petit Ours Brun, Les
Teletubbies, Franklin la tortue ;

e comptines illustrées comme La Mére Michel ou Promenons-
nous dans les bois ;

e films de quelques secondes de personnes familieres (insti-
tuteur de I’hopital de jour) ou non familieres exprimant des
expressions faciales émotionnelles de base (la joie, la peur, le
dégofit, la colere, la tristesse et I’étonnement) ;

o films du visage de I’expérimentateur énongant des consignes
d’actions simples ou complexes portant sur différents maté-
riels : par exemple donner un lego selon sa couleur dans le
cas d’une consigne simple, prendre un livre et le placer a
un endroit donné dans le cas d’une consigne complexe ; ou
pointer une image demandée ;

e films de I’expérimentateur effectuant des mimiques faciales
ou gestes et demandant d’imiter (taper dans les mains, tirer la
langue, etc.) ;

o films de I'instituteur spécialisé de I’hdpital de jour en train de
lire un livre pour enfant en montrant les illustrations ;

e séquences des enfants eux-mémes filmés dans diverses situa-
tions.

3.2. Logiciel

Afin de pouvoir présenter les diverses séquences vidéo au
ralenti, nous avons utilisé I’application numérique Logiral™
(acronyme de LOGIciel de RALentissement) qui permet de
ralentir, de maniere synchrone, le son et I’image de quasiment
tous les types de format audio-visuel, sans altérer la hauteur des
sons ni la tonalité de la voix [19]. Cette application numérique
a été installée sur un ordinateur PC portable (Dell Latitude®).

Des supports photographiques ont également été utilisés
comme par exemple des images extraites des dessins animés
ou des photographies des mémes émotions présentées a I’écran
aux enfants.

3.3. Procédure expérimentale

Chaque enfant a participé a 10 séances d’environ 30 minutes,
soit une séance par semaine durant 3 mois. Les jours et horaires
étaientréguliers. Ces séances ont été mises en place sous la forme
d’un atelier expérimental adapté au niveau de développement et
aux intéréts de chaque enfant. Elles se sont déroulées dans une
piece dédiée ou se trouvait une table sur laquelle étaient posés
I’ ordinateur, la caméra destinée a filmer les séances placée der-
riere I’ ordinateur face a1’enfant, ainsi que les différents matériels
nécessaires selon les séances. Durant chacune des 10 séances,
trois ou quatre types de stimuli audio-visuels parmi ceux énu-
mérés plus haut, étaient présentés a 1’écran de 1’ordinateur en
vitesse ralentie, a un tempo propre et optimal pour chaque enfant
(celui qui suscite le maximum d’attention sur une scene visuelle
connue de I’enfant, un dessin animé qu’il regarde a domicile).

L’enfant et I’expérimentateur étaient assis cote a cote, face a
la table et a I’écran d’ordinateur.

Au cours de chaque séance, I’enfant était sollicité par
I’expérimentateur pour observer différentes séquences vidéo
présentées au ralenti, puis réagir par pointage aux ques-
tions posées ou bien aux consignes d’observation, d’action
et d’imitation regues durant la vidéo. Deux séances d’essais
préliminaires ont précédé le démarrage de 1’étude propre-
ment dite, afin de familiariser les enfants avec les différents
matériels, et déterminer le ralentissement optimal pour chaque
enfant.

3.4. Nature des données cliniques recueillies

Deux échelles d’observation clinique ont été spécifiquement
concues et utilisées dans cette étude, pour permettre de cibler
le répertoire de comportements (attentionnels, communicatifs,
imitatifs et socio-émotionnels, etc.) sur lesquels nous souhai-
tons mettre en évidence un éventuel effet du ralentissement des
informations audio-visuelles chez les participants au cours du
temps.

3.4.1. Une échelle d’observation de comportements dits
« positifs »

Cette échelle (Annexe 1) comprend dix-huit items, regroupés
en 4 catégories : attention, communication verbale et communi-
cation non verbale, réciprocité des échanges. Chaque item est
codé selon un score variant de 0 a 4, ou O correspond a une fré-
quence d’apparition nulle d’un comportement et 4 correspond a
une apparition tres fréquente. La moyenne des scores, et donc
de la fréquence d’observation des items composant chacune
des 4 catégories, est ensuite calculée, afin d’obtenir le score de
chaque catégorie par séance. Ce sont ces moyennes que nous
analysons par la suite.
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3.4.2. Une échelle d’observation de comportements dits
«Inappropriés »

Cette échelle (Annexe 2) comprend 15 comportements consi-
dérés comme inappropriés du fait que, par leur nature, leur
durée ou leur intensité, ils perturbent significativement le
comportement de I’enfant au cours de la séance (instabilité, agi-
tation, mouvements pulsionnels, stéréotypies, isolement, etc.).
Chaque item est codé selon sa fréquence d’apparition par
un score allant de O0a 4 (Ocorrespondant a une fréquence
nulle et 4 correspondant a une apparition trés fréquente de ces
comportements). La durée des comportements inadaptés est éga-
lement codée selon un score qui varie de 0 a 4 (0 équivaut a une
durée nulle, c’est-a-dire une absence de comportement inappro-
prié, et 4 correspond a une durée longue).

L’indicateur global utilisé pour analyser les comportements
inappropriés est constitué par I’addition de la fréquence de ces
comportements et de leur durée. Plus cet indicateur est élevé plus
les comportements inappropriés ont été€ importants au cours de
la séance.

Les deux échelles d’observation clinique ont été remplies par
I’expérimentateur immédiatement apreés chaque séance, a partir
du film intégral de la séance.

Un autre observateur a réalisé un second codage d’un échan-
tillon de 3 séances parmi les 10 séances effectuées au total pour
chacun des 4 participants: la 1", la 5° et la 10® séance. Ce
second codage a été réalisé en aveugle, c’est-a-dire dans un ordre
aléatoire et différent pour chaque échantillon de 3 séances. La
fidélité inter-juge a été mesurée avec un Tau de Kendall sur les
données agrégées. Les corrélations sont respectivement de 0,96
(»<0,01) pour les mesures de comportements dits « positifs »,
et de 0,75 (p<0,01) pour les mesures de comportements dits
« inappropriés », indiquant dans les deux cas une fidélité inter-
juge tres satisfaisante.

3.5. Modélisation des données et analyses statistiques

Nous analysons en premier lieu 1’évolution globale
des comportements positifs au cours du temps en prenant
comme mesure a expliquer les scores issus du codage de
ces comportements. Nous comparons les 4 catégories de

Tableau 3
Comparaison et résumé des modeles linéaires généralisés a effet mixte.

comportements dits «positifs» (attention, communication
verbale, communication non verbale, réciprocité des échanges)
afin de préciser 1’évolution de ces comportements au cours
des séances, ou plus précisément, si I'un ou plusieurs de ces
comportements bénéficie plus que les autres des séances.

Puis nous analysons de la méme manicre 1’évolution des
comportements inappropriés.

Ces données qui présentent une structure longitudinale sont
traitées au moyen de modeles linéaires généralisés a effets
mixtes (GLMM et GEE) [25]. Les analyses sont réalisées
a l'aide du logiciel de statistiques R [26]. Cette approche
statistique permet d’analyser 1’évolution au cours des séances
des différents indices comportementaux en prenant en compte
les caractéristiques individuelles de chaque enfant. En effet,
ces analyses ne reposent pas sur des moyennes calculées au
niveau du groupe, ce qui neutraliserait les différences interin-
dividuelles. Quatre modeles d’analyse ont successivement été
estimés puis comparés les uns aux autres par ordre de comple-
xité croissante (Tableau 3). Appliquée aux comportements
positifs, la comparaison des modeles par les AIC (Akaike
Information Criterion) (AIC(m1)=442,73 ; AIC(m2)=283,40;
AIC(m3)=245,75), ainsi que les comparaisons des modeles
deux a deux, montrent que le modele 3 (m3) est le mieux ajusté
aux données (AIC le plus bas), résultat qui suggere que le
travail réalisé au cours des séances ne produit pas le méme effet
sur les différents comportements étudiés ici.

4. Résultats
4.1. Comportements « positifs »

Afin d’analyser plus précisément ces évolutions, nous avons
estimé les parametres du modele m3 par la procédure GEE
(generalized estimating equation [27]). Ce type d’analyse per-
met d’estimer chaque parametre individuellement et d’y associer
une probabilité. Les traitements d’un GEE prennent pour réfé-
rence la modalité communication verbale retenue pour sa
stabilité. Les autres domaines (communication non verbale,
attention et réciprocité des échanges) lui sont donc comparés.
Le modele dans son ensemble rend bien compte des données

Signification du modele

AIC Probabilité que le
modele soit meilleur
que le précédent

Modele m0 Variance interindividuelle mais pas d’évolution temporelle 485,85
score~ (1|sujet)
Modele m1 : Variance interindividuelle + évolution temporelle similaire sur les 4 indices 442,76 p<0,001
score~séance + (1|sujet)
Variance interindividuelle + différence de niveau moyen en fonction des indices 283,40 p<0,001
Modele m2:
score~séance + indice + (1|sujet)
Modele m3 : Variance interindividuelle + évolution temporelle différente en fonction des indices 245,75 p<0,001

score~séance*indice + (1|sujet)
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observées (R2 =0,79). Plus précisément, les résultats montrent
en premier lieu que la pente pour la communication ver-
bale n’est pas significativement différente de 0 (séance : Com.
Verb.=0,02; p=0,1), ce qui confirme sa stabilité a un niveau
bas tout au long des séances. En revanche, les pentes asso-
ciées aux trois autres comportements sont significativement
plus élevées (séance: attention=0,2, p<0,01; aéance: com.
non. verb. =0,19, p < 0,01 ; séance : réciprocité = 0,23, p <0,01).
Lattention, la communication non verbale, et la réciprocité
montrent donc des évolutions positives et significatives au cours
des séances chez les 4 enfants.

La Fig. 1 illustre I’évolution positive de I’attention, de la
réciprocité des échanges et de la communication non verbale
chez les 4 enfants. La communication verbale en revanche ne
s’améliore pas significativement au cours des séances.

Attention

Attention

s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10

————

Communication verbale

Communication verbale
~

Communication non verbale
~

Réciprocité
~

Séances

———=c

Fig. 1. Evolution au cours des 10 séances des scores d’attention, de communi-
cation non verbale, de communication verbale, et de réciprocité des échanges,
chez chacun des 4 enfants (E., J., K., V.).

4.2. Comportements inappropriés

Leffet global de la succession des séances sur I’importance
quantitative des comportements inappropriés est étudié a 1’aide
d’un modele linéaire estimé par GEE (modele : comportements
inappropriés ~ séance). En moyenne, les comportements
inappropriés diminuent significativement au cours du temps
(séance=—2,189, SE=1,029, p<0,05, R>=0,27) chez les
4 enfants, ce qui témoigne d’une amélioration globale de leur
comportement au cours des 10 séances réalisées.

La Fig. 2 illustre I’évolution positive des comportements
inappropriés au cours des 10 séances chez chaque enfant, et de
maniere particulierement marquée pour V.

5. Discussion

Cette étude ouverte pilote visait a évaluer les effets cliniques
d’une exposition réguliere a des séquences vidéo ralenties chez
4 enfants autistes séverement atteints. Nos résultats montrent
une augmentation significative, au fil des séances, de 1’attention
pour les supports audio-visuels, de la réciprocité des échanges
avec I’expérimentateur, et de la communication non verbale
(compréhension et production d’expressions émotionnelles et
de gestes imitatifs, échanges de regards), ainsi qu'une diminu-
tion significative des comportements inappropriés (stéréotypies,
autostimulations ou rituels perturbant la séance, violence sur
objets contre soi ou autrui, intolérance a la frustration, cris,
agitation, repli, etc.), chez les 4 enfants. En revanche, la commu-
nication verbale n’évolue pas significativement au fil des séances
chez aucun des enfants.

Il est intéressant de noter que I’évolution positive de la
plupart des domaines évalués, et ’absence d’évolution de la
communication verbale, sont similaires chez les 4 enfants. Cette
régularité semble statistiquement liée au ralentissement audio-
visuel. L’absence d’effet du ralenti sur lacommunication verbale
est vraisemblablement en partie liée a la sévérité du trouble
autistique des 4 enfants et a leur faible niveau de développe-
ment. Il est possible qu'une durée d’exposition plus longue
et/ou fréquente puisse éventuellement impacter davantage leurs
productions verbales.

Un effet déterminant du ralenti nous semble étre
I’accroissement de 1’attention visuelle et conjointe pour/sur les
supports audio-visuels. Outre I’intérét souvent porté par les
enfants autistes aux supports vidéo et informatiques [28], il
semble que la lenteur et le ralenti aient un effet spécifique

60 1

50

30

score global

20 4

Fig. 2. Evolution au cours des 10 séances des comportements inappropriés chez
les 4 enfants (K., E., J., V.).
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sur Pattention visuelle de I’enfant autiste, en particulier de
Pattention portée aux visages [29,30]. Les séances semblent
également améliorer la communication sociale (communica-
tion non verbale et réciprocité des échanges) chez les 4 enfants.
Le médiateur que constitue le support audio-visuel, dans le
contexte de ces séances répétées, non seulement ne compro-
met ni n’empéche les échanges entre 1’enfant et 1’adulte, mais
semble au contraire les faciliter. Enfin, les comportements inap-
propriés, génant le déroulement des séances, semblent nettement
s’atténuer au fil des séances, ce qui pourrait étre une conséquence
de I’accroissement de 1’engagement attentionnel, motivationnel
et relationnel des enfants au fil des séances.

Plusieurs limites méthodologiques sont notables dans notre
étude, dont certaines sont directement li€es a la nature ouverte
du protocole.

Tout d’abord, cette étude ne permet évidemment pas
d’affirmer que I’évolution clinique positive des enfants lors des
séances au fil du temps n’est due qu’a I’exposition répétée a
des stimuli audio-visuels ralentis. Des effets de répétition des
séances en tant que telle, de familiarisation croissante générant
un meilleur ajustement de I’expérimentateur avec les enfants
(mais aussi des enfants avec 1’expérimentateur), et de possibles
effets d’apprentissage, concourent certainement a 1’évolution
clinique positive des enfants au fil des séances.

Cette étude ne permet pas non plus de dire si les enfants ont
évolué favorablement en dehors des séances, dans leur vie quo-
tidienne. Nous n’avons en effet pas évalué les enfants avant et
apres les séances sur des criteéres comportementaux globaux, sur
lesquels toutes les autres prises en charge au sein et a I’extérieur
de I’hdpital de jour, et les événements de vie familiale ont éga-
lement une influence, rendant ainsi difficile I’interprétation de
ces mesures globales.

Pour pouvoir mesurer plus solidement et précisément I’ effet
spécifique du ralenti, il serait nécessaire de mener des études
complémentaires impliquant des sujets et/ou des conditions
controles. Le fait que les participants a cette premiere étude
translationnelle soient séverement atteints et de faible niveau,
notamment en compréhension verbale, nous a empéché de leur
présenter des séquences vidéo en temps-réel (nonralenties). Lors
des 2 séances préliminaires, la présentation de séquences avec
et sans ralenti a semblé perturber les enfants. II était également
difficile pour les mémes raisons cliniques d’établir un protocole
rigoureusement identique d’une séance a ’autre, et pour tous
les enfants. Treés peu de mesures d’apprentissage ont pu étre
effectuées au cours de ces 3 mois d’étude du fait du trés faible
niveau développemental des enfants. Aucun d’entre eux n’a par
exemple développé de capacités de pointage, d’ou la difficulté
d’obtenir des réponses aux questions posées et d’évaluer leurs
capacités de compréhension des séquences visionnées. Sur la
base de nos résultats, la poursuite des séances sur une plus longue
période pourrait leur étre profitable en termes d’acquisition de
nouvelles capacités de compréhension et de communication
verbale.

En conclusion, les résultats de cette étude translationnelle
pilote sont encourageants. Ils suggerent des effets positifs du
ralentissement audio-visuel sur certains parameétres cliniques
importants, sur une période relativement bréve (3 mois), chez

quatre enfants autistes séverement atteints. Ils nous invitent a
mener des études complémentaires impliquant des sujets et des
conditions contrdles, afin de mesurer 1’utilité et les limites de
la lenteur comme nouveau principe et outil thérapeutique au
service des personnes atteintes de troubles de la constellation
autistique.
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