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RESUME :

Sur la base de I’existence de troubles sensorimoteurs, freqguemment rapportés dans la littérature
chez I’enfant et 1’adulte dyslexique (Nicolson et Fawcett., 1999 ; Ramus et al., 2003a, Cignetti
et al., 2018), cet article s’intéresse au lien entre déficit phonologique sous-jacent et syndrome
sensorimoteur, ou plus précisément entre atteinte phonémique et atteinte des représentations
internes de 1’action. Pour tenter de répondre a cette question, nous alimenterons le débat par les
résultats récents de deux études dans lesquelles nous avons testé une cinquantaine d’étudiants
dyslexiques, appariés a des normo-lecteurs, engagés dans deux protocoles d’idéation motrice et
de conscience phonémique. Ces premiers résultats effectués sur une large population mettent
ainsi en avant I’importance de la comorbidité du syndrome sensorimoteur a travers une
altération des représentations internes de I'action et de la conscience phonémique spécifique au
sous-groupe de jeunes adultes dyslexiques comorbides. Ainsi, I’atteinte sensorimotrice ne
semble pas directement impacter les troubles en lecture des jeunes adultes, mais plutot refléter
des profils dyslexiques différents. Ces résultats soutiennent donc I’existence d’un profil
sensorimoteur qui persiste chez les dyslexiques adultes et s’averent aussi &tre un argument de
plus en faveur de la présence d’un déficit multiple associé a la dyslexie.

ABSTRACT :

Based on the existence of sensorimotor disorders frequently reported in children and adults with
dyslexia (Nicolson and Fawecett, 1999; Ramus et al., 2003a, Cignetti et al., 2018), this paper
focuses on the link between the underlying phonological deficit and a sensorimotor syndrome,
or more precisely, between phonemic representation impairment and impairment of internal
representations of action. To address this question, we will contribute to the debate with the
recent results of two studies in which we tested about fifty dyslexic students, matched with
normo-readers, in two protocols of motor ideation and phonemic awareness.

These first results, conducted on a large population, highlight the importance of the comorbidity
of the sensorimotor syndrome through an alteration of the internal representations of action and
phonemic awareness specific to a subgroup of dyslexic young adults with sensorimotor
comorbidity. Thus, sensorimotor impairment does not seem to directly impact on young adults’
reading difficulties, but rather reflects different dyslexic profiles. These results therefore
support the existence of a sensorimotor profile that persists in adult dyslexics and also provide
further support for the presence of a multiple deficit associated with dyslexia.
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phonémiques, Représentations internes de 1’action
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INTRODUCTION :

La dyslexie développementale (par la suite dyslexie) est un trouble neurodéveloppemental
spécifique des apprentissages, qui affecte environ 6 a 8% de la population francaise (rapport de
I’INSERM, 2007). La dyslexie se caractérise par des difficultés importantes de lecture,
d'orthographe et de décodage (par exemple, lenteur et imprécision), qui ne peuvent étre
expliquées par un enseignement inadéquat, des difficultés psychosociales ou des troubles
neurologiques interférant de maniere significative avec la réussite scolaire (APA, 2013). Les
troubles de la lecture persistent & I'dge adulte (Ramus et al., 2003a ; Cavalli et al., 2017 ; Cavalli
et al., 2018). Des études rapportent également 1’impact de la dyslexie dans la vie quotidienne
avec des expériences émotionnelles négatives notamment sur I'estime de soi et I'efficacité
personnelle qui se manifestent dans le milieu académique (a 'université) et dans la vie
professionnelle (Carroll & lles, 2006 ; Beer et al., 2014 ; Nalavany et al., 2017). La dyslexie
constitue ainsi un véritable handicap cognitif, qui a I'age adulte peut également constituer d’un
handicap social (Colé & Sprenger-Charolles, 2021, Glazzard 2010, Haft et al., 2016).

Plusieurs hypothéses sur les origines de la dyslexie ont été formulées parmi lesquelles
I’hypothése d’un déficit phonologique (la plus largement admise et sur laquelle nous
reviendrons : Snowling & Frith, 2000 ; Vellutino & Fletcher, 2004 ; Shaywitz & Shaywitz,
2005 ; Ramus & Szenkovitz 2008), I’hypothése de déficits auditifs (Tallal & Piercy, 1973 ;
Tallal., al., 1980), ’hypothése de déficits visuels (Kapoula, Gaertner & Matheron, 2012 ;
Quercia, Demougeot, Dos Santos & Bonnetblanc, 2011), et I’hypothése de troubles cérébelleux
ou sensorimoteurs (voir Colé & Sprenger-Charolles 2021 pour une revue, Nicolson et al., 2001
et 2011, Stoodley & Stein 2011 et 2013). Ces hypothéses envisagent les origines de la dyslexie
comme mono-factorielles. Toutefois, Pennington (2006) a remis en question le modele de
déficit unique de la dyslexie en soulignant qu’il ne permettait pas de rendre compte des
comorbidités de la dyslexie avec d’autres troubles du développement, ceux le plus souvent
associés a la dyslexie étant la dyscalculie, les troubles spécifiques du langage oral (TSLO), les
troubles de I’intelligibilité de la parole et ceux de I’attention avec ou sans hyperactivité (TDAH)
(voir Colé & Sprenger-Charolles, 2021). Ainsi, par exemple, Willcutt & Pennington (2000)
rapportent que la comorbidité de la dyslexie et des TDAH se situe entre 25 et 40%, suggérant
que ces troubles n’apparaissent pas indépendamment les uns des autres.

ORIGINES DE LA DYSLEXIE : HYPOTHESES CONSENSUELLES ET APPORTS DE
LA SENSORIMOTRICITE

Une origine phonologique

Le trouble phonologique (ou trouble du traitement des sons de parole) observé dans la
population dyslexique semble étre central dans la dyslexie par sa persistance a I'age adulte
(Cavalli et al., 2017 ; Cavalli et al., 2018 ; Ramus et al., 2003a ; Snowling & Frith, 2000;
Vellutino & Fletcher, 2004 ; Shaywitz & Shaywitz, 2005 ; Ramus & Szenkovitz 2008). Ainsi,
par exemple, 100% des participants adultes dyslexiques manifestent des troubles phonologiques
dans I’étude de Ramus et al. (2003a) et dans 1’é¢tude Cavalli et al. (2017) lorsque les temps de
réponse sont pris en considération. L'hypothése d’une I'altération phonologique est
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actuellement la plus consensuelle et la plus validée (Colé & Sprenger-Charolles, 2021). Les
résultats de nombreuses études en neuroimagerie confortent cette hypothése, en rapportant une
diminution de la matiére grise dans le sillon temporal supérieur (STS) gauche (Eckert et al.,
2016), région considérée comme centrale pour le traitement phonologique (Hickok & Poeppel,
2007), et une sous-activation de cette région dans des taches de lecture chez les participants
dyslexiques (Blau et al., 2010).

De fait, depuis une quarantaine d’années, les travaux dans le champ de I’acquisition de la lecture
montrent que ’efficience des traitements phonologiques (phonologique : terme générique qui
renvoie au traitement de différentes unités du langage oral tels que les syllabes, les rimes ou les
phonemes) et plus particulierement phonémiques (traitement des phonémes) est cruciale pour
la réussite de cet apprentissage scolaire tout au moins dans un systéme d’écriture alphabétique
qui code les phonemes (les plus petites unités distinctives du langage oral., par exemple /lac/
est composé de 3 phonémes) a 1’aide de symboles visuels que sont les lettres. Ainsi, pour
comprendre le principe alphabétique, 1’enfant apprenti-lecteur doit développer une conscience
phonémique des mots parlés, c’est-a-dire comprendre que les mots parlés sont composés de
phonemes et étre capable de les manipuler consciemment (Liberman, Shankweiler & Liberman,
1989). 1l peut alors apprendre les associations lettres-sons et les utiliser pour décoder les mots
(c’est-a-dire traduire les lettres en leurs sons correspondants), les stocker en mémoire et ainsi
activer le code phonologique du mot lu (soit I’identit¢ des phonémes du mot et leur
combinaison) qui permet de lire a haute voix. L'apprentissage de la lecture dans un systéeme
alphabétique nécessite donc I’établissement d’une correspondance étroite entre les lettres et les
sons de parole. Un déficit de représentation, de stockage ou d’acces a ces sons de parole a donc
un impact important sur les différents traitements phonologiques nécessaires pour apprendre a
lire et sur le processus de lecture (Vellutino, 1979 ; Snowling, 1981 ; Castles et al., 2018). Les
représentations phonologiques font référence a la représentation ou au stockage abstrait dans le
cerveau, d'unités de la parole, distinctes de la reconnaissance et de la production de mots. Des
performances déficitaires dans différentes taches impliquant des traitements phonologiques
différents ont ainsi été observées chez les individus dyslexiques, telles que dans des taches de
conscience phonémique (par exemple, supprimer le premier son d’un mot et dire ce qu’il reste),
de mémoire verbale a court terme (répéter des séquences de syllabes de plus en plus longues)
et de dénomination rapide (dénommer des lettres, des chiffres, et des images le plus rapidement
possible ; Ramus et al., 2013). Néanmoins, la nature spécifique du déficit phonologique fait
encore l'objet de débats. Pour certains chercheurs, des représentations phonémiques peu
précises seraient a I’origine des troubles phonologiques de la dyslexie (Harm & Seidenberg,
1999 ; Goswami, 2000 ; Snowling & Frith, 2000) alors que pour d’autres, ces représentations
seraient intactes mais leur accés (ou activation) serait tres lent (Dickie et al., 2013 ; Mengisidou
& Marshall, 2019 ; Ramus & Szenkovits, 2008 ; Ramus & Ahissar, 2012 ; Ramus, 2014 ; Soroli
etal., 2010 ; Szenkovits et al., 2016 ; Boets et al., 2013).

Plus récemment, une étude en IRMf de VVandermosten et al. (2020) tend a valider I’hypothése
de déficits des représentations phonémiques chez de jeunes enfants a risque familial de
développer une dyslexie, a I’inverse d’enfants sans risque. Cependant, aucune différence de
groupe n'a été observée lorsque les enfants du groupe a risque familial ont été diagnostiques,
quelques mois ou années plus tard, comme dyslexiques versus normo lecteurs. Ce résultat
suggere qu’un déficit des représentations phonémiques constitue un facteur de risque de
développer une dyslexie, mais qu’il n’explique pas a lui seul la manifestation d’une dyslexie.

Comme nous 1’avons souligné, ces deux hypotheses du déficit phonologique dans la dyslexie

(déficit de représentation versus déficit d’acces) restent débattues (Ramus, 2014) et plusieurs
études ont évalué la possibilité d’une atteinte sensorimotrice dans la dyslexie, ce qui permet
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d’envisager une hypothése alternative selon laquelle le déficit phonologique trouverait son
origine dans un déficit plus géneral (Nicolson & Fawcett 2001 et 2011, Stoodley & Stein 2011
et 2013). De fait, des troubles sensorimoteurs, ont été rapportés chez les individus affectés d’une
dyslexie et ce, affectant plus les enfants que les adultes (lversen & al., 2005 ; Needle, Fawcett,
& Nicolson, 2006 ; Pozzo et al., 2006 ; Vieira et al., 2009 ; Malek et al., 2013 ; Stoodley &
Stein, 2013 ; Bucci et al., 2013a, 2013b ; Barela et al., 2014; Cignetti et al., 2018). Mais, les
petites tailles des échantillons de ces études (souvent 12 et 20 participants) conduisent a se poser
la question d’un Véritable effet développemental révélant une décroissance des troubles avec
1I’age ou plus simplement d’une sous-estimation des troubles sensorimoteurs, rarement testés,
dans la population dyslexique adulte.

Actuellement, un consensus semble, cependant, émerger en faveur de 1’existence de troubles
sensorimoteurs dans la dyslexie, avec une prévalence plus faible chez les adultes que chez les
enfants (Savage, 2004 ; Chaix et al., 2007), suggérant que la dyslexie serait caractérisée par un
trouble spécifique phonologique parfois associé a un syndrome sensorimoteur.

Un cadre sensorimoteur pour étudier un déficit généralisé de représentation dans la dyslexie

L’existence de troubles posturaux, oculomoteurs, de coordination motrice et d'apprentissage
moteur implicite rapportés chez les enfants et adultes dyslexiques sont des arguments forts en
faveur de I'hypothese sensorimotrice de la dyslexie (Nicolson et al., 1999 ; Cignetti et al., 2018).
Néanmoins, I’existence d’atteintes de la sphére sensorimotrice dans la dyslexie reste encore
aujourd’hui débattue. Par exemple, de nombreuses études ont mis en évidence 1’existence de
troubles du contrdle postural chez les enfants et les adultes dyslexiques (Nicolson & Fawcett,
1999 ; Barela et al., 2014), alors que d’autres rapportent le résultat inverse (Wimmer et al.,
1999 ; Ramus, 2003a). La comorbidité entre la dyslexie et dautres troubles
neurodéveloppementaux tels que le trouble développemental de la coordination (TDC) pourrait
expliquer les divergences rapportées dans la littérature (Cignetti et al., 2018).

Le TDC, encore couramment appelé dyspraxie, dyspraxie de développement ou encore trouble
de I’acquisition de la coordination selon les disciplines mais aussi en fonction de I’évolution
des connaissances scientifiques, fait encore en France 1’objet de discussions sur les différentes
terminologies et les atteintes qui y sont rattachées (voir I’expertise de I'INSERM, trouble
développemental de la coordination ou dyspraxie, 2019). Cependant, il existe actuellement un
consensus international, qui définit le TDC, ou Developmental Coordination Disorder (DCD)
en anglais, comme un trouble moteur neurodéveloppemental présentant les caractéristiques
suivantes ; maladresse, imprécision et lenteur motrice précoce interférant avec la vie
quotidienne et non explicable par un trouble visuel, cognitif ou neurologique sous-jacent (APA,
2013; expertise de I'INSERM, trouble développemental de la coordination ou dyspraxie, 2019;
Vaivre-Douret et al., 2021).

S appuyant sur I'nypothese que I'imagerie motrice (IM) permet d'accéder a des représentations
internes de l'action (Decety & Grezes 1999 ; Sirigu et al. 1995), de nombreuses études en IM,
dans des taches de rotation mentales de la main, des taches de pointage, des taches d'estimation
de distance ou encore de latéralité manuelle, ont montré une atteinte des représentations internes
chez des enfants atteints de TDC (Adams et al. 2014, 2017 ; Assaiante, 2019 ; Deconinck et al
; 2009 ; Gabbard & Bobbio 2011 ; Wilson et al., 2013). De méme, des études menées chez des
adultes atteints de TDC, ont rapporté que le déficit d’IM pouvait persister au-dela de 1’enfance
et I’adolescence (Hyde et al., 2014). Ces résultats, couplés aux études sur le déficit du controle
prédictif des mouvements oculaires, des ajustements posturaux anticipes, de la marche ou de la



rotation mentale dans la population TDC ont soutenu I'nypothese du "déficit de modélisation
interne".

Apport de la cognition incarnée au traitement de la parole

La cognition dite incarnée du systeme cognitif propose que le fonctionnement de 1’esprit
humain ne peut étre dissocié¢ du corps qui I’abrite et dans lequel il « s’incarne » (Varela, 1991).
La cognition engage donc tout le corps de I’individu qui permet une interaction fusionnelle
continue avec le milieu dans lequel il se trouve. Ainsi, dans toute activité cognitive, le systéme
cognitif traite toutes les informations qu’il recoit du monde extérieur que celles-Ci soient
visuelles, auditives et plus généralement sensorimotrices. Ainsi, par exemple, reconnaitre un
mot écrit, consiste a simuler dans le cerveau toutes les propriétés du concept auquel renvoie le
mot que ’on lit.

Dans le domaine du langage oral, les résultats d’études de neuroimagerie appuient cette
conception incarnée en observant que les aires cérébrales impliquées dans la perception et
I’identification des phonémes sont les mémes que celles impliquées dans la production de ces
phonémes. Plus précisément, 1’étude de Pullvermiiller et al., (2006) montre que 1’identification
de phonémes dans une syllabe parlée active automatiquement les régions motrices qui
correspondent aux gestes articulatoires associés a ces phonémes. Ces régions motrices
« simuleraient » ces gestes articulatoires. Cette activation du systeme moteur orofacial lors de
la perception de la parole indique une connexion forte entre les systemes de production et de
perception de la parole (et donc plus généralement entre la perception et I’action). Pour un
certain nombre de mode¢les (Schwartz et al., 2012 ; Skipper et al., 2007), la simulation motrice
des gestes articulatoires aide a la perception des sons de parole en réduisant les interprétations
possibles de I’information sensorielle (ici acoustique) traitée par le systéme cognitif.

Ainsi, les modeéles de perception et de production de la parole proposent que les phonémes
seraient traités dans des espaces multidimensionnels moteurs et sensoriels, ce que valident de
nombreuses études physiologiques et de neuro-imagerie (Boulenger et al., 2009 ; Repetto et al.,
2013 ; Dalla Volta et al., 2014 ; voir Pulvermuller 2005, Borghi 2010, Galetzka 2017 pour une
revue). Ces études et ces modeles suggerent également que la communication verbale reposerait
sur un principe de parité entre la personne qui parle (production) et celle qui écoute (perception),
a I’aide de représentations phonémiques communes et partagées.

Role central du couplage perception-action

Les modeles exposés ci-dessus plaident en faveur d'un couplage fonctionnel entre ’action de
production de la parole et les systéemes de perception dans le cerveau du locuteur et de I'auditeur,
les unités phonémiques étant partiellement entrainées par la simulation interne du moteur vers
le sensoriel (action) et du sensoriel vers le moteur (perception). De fait, depuis la naissance, le
couplage perception-action assure la communication permanente et réciproque entre l'individu
et son environnement. Dans ce cadre, il semble important de s’interroger sur la qualité de ce
couplage perception-action, encore non exploré, chez les adultes dyslexiques. Ce lien
fonctionnel perception-action, basé sur une interaction réciproque entre l'action observée et
I'action exécutée, sous-tendu par le systeme des neurones miroirs, neurones mis en évidence il
y a une vingtaine d’année premiérement chez le singe puis chez I’Homme (Di Pellegrino et
al.,1992 ; Gallese et al.,1996 ; Rizzolatti et al., 1988 ; 2001; 2002 ), est d’ailleurs proposé
comme constituant la base du développement des représentations sensorimotrices, cognitives
et sociales (Assaiante et al., 2014 ; Assaiante, 2020). Plusieurs arguments soutiennent cette
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hypothése, comme la co-structuration des systémes sensoriels et moteurs durant la premiere
année de vie, le recrutement du systeme moteur et le role potentiel des neurones miroirs dans
la perception de la parole (voir Grabski & Sato, 2020). En effet, la perception d'une action
identique ou similaire a celle exécutée induirait des réponses motrices plus rapides (Brass et al.,
2001), ce qui refléterait un effet de facilitation dans la planification de I'action (Craighero et al.,
2002). De la méme facon, il a été démontré chez I’adulte dans une étude de neuroimagerie que
I'expérience motrice influence la force du couplage perception-action (Calvo-Merino et al.,
2006). A l'inverse, I'exécution d'une action incongrue, tel que le mouvement d’un doigt dans
une direction opposée a une vidéo proposé simultanément au sujet, affecterait le couplage
perception-action (Brass et al., 2001), tant au niveau perceptif (Jacobs & Shiffrar, 2005) qu'au
niveau executif (Brass et al., 2001).

Apport de 'imagerie motrice au champ théorique de la dyslexie

L’imageric motrice, comme un moyen d'exploration de la qualité des représentations
sensorimotrices semble pouvoir apporter des réponses sur I’implication d’un déficit des
représentations internes de 1’action dans la dyslexie. Les représentations internes sont définies
comme I’ensemble de connaissances implicites de la totalité ou de parties du corps, du monde
extérieur et de leurs interactions mais aussi les caractéristiques spatio-temporelles de ’action
et de ses conséquences (Wolpert & Ghahramani, 2000). Elles sont déterminantes pour exécuter,
simuler et percevoir une action. L’IM est un processus mental au cours duquel un mouvement
est simulé mentalement sans aucune sortie motrice manifeste (Jeannerod, 1995). D’ailleurs, les
réseaux neuronaux impliqués dans I'lM se chevauchent, dans une large mesure, avec ceux
recrutés pour l'exécution motrice réelle (EM), qui comprennent le cortex prémoteur dorsal
(PmD), l'aire motrice supplémentaire (SMA), le sillon intrapariétal (IPS) et le gyrus
supramarginal du lobe pariétal inférieur (IPL). De plus, les bases neurales de I'lM chevauchent
largement celles de la représentation du corps en action (Cignetti et al., 2016 ; Fontan et al.,
2017).

VERS UN LIEN FONCTIONNEL ENTRE LES PROFILS SENSORIMOTEURS ET
PHONEMIQUES CHEZ DE JEUNES ADULTES DYSLEXIQUES ? : des premiéres données

Dans une série d’études récentes, Marchetti et collegues (Marchetti et al., 2019 ; Marchetti et
al., en révision ; Marchetti et al., soumis) ont évalué la prévalence de la comorbidité des déficits
phonologiques et sensorimoteurs dans une population de 52 dyslexiques étudiants a I’université
comparés a 57 étudiants contrdles normo-lecteurs. En comparant le groupe de normo-lecteurs
a deux groupes de dyslexiques, avec ou sans syndrome sensorimoteur, ces études avaient
également pour objectif de déterminer si cette comorbidité s’accompagnait de déficits
spécifiques dans certains traitements phonologiques liés a la lecture tels que ceux engagés dans
les taches de conscience phonemique et si ces déficits pouvaient avoir une origine articulatoire
comme certains modeles de la perception de la parole permettent de I’envisager (par exemple,
Skipper et al., 2007). De plus, la qualité des représentations du corps entier a été évaluée
précisément pour en déterminer un possible déficit dans les groupes dyslexiques. La question
¢tait de savoir si I’atteinte des représentations phonémiques était associée ou non a une atteinte
plus globale des représentations sensorimotrices du corps dans le groupe des dyslexiques
présentant une comorbidité.



Forte prévalence de la comorbidité sensorimotrice chez les adultes dyslexiques

En I’absence de tests internationaux disponibles chez I’adulte pour évaluer finement la
sensorimotricité et en accord avec les recommandations internationales de diagnostic et
traitement et de recherche sur les TDC (Blank et al., 2019), les troubles sensorimoteurs ont été
¢valués a 1’aide du M-ABC, couramment utilise en clinique pour détecter des déficits
sensorimoteurs chez 1’enfant et 1’adolescent (Marchetti et al., 2019 ; Marchetti et al., en
révision). Nous avons ainsi montré une forte prévalence de troubles sensorimoteurs chez les
participants dyslexiques a la différence des participants normo-lecteurs. Plus précisément, la
présence de troubles sensorimoteurs dans la population de dyslexiques était supérieure a 25 %
alors qu’elle était de 5% dans la population de normo-lecteurs (Marchetti et al., 2019 ; Marchetti
et al., soumis), confirmant ainsi les données rapportées antérieurement dans un groupe tout
venant (Zoia et al., 2006 ; APA, 2013). Cette comorbidité observée dans le groupe de
participantsdyslexiques pourrait, de surcroit, se révéler plus importante si le M-ABC était
complété dans des travaux ultérieurs par une étude posturale exhaustive, qui est principalement
rapportée comme impacté dans les populations de DCD (Adams et al., 2014 ; Wilson et al.,
2013, 2017). Néanmoins, ce pourcentage élevé de comorbidité entre dyslexie et troubles
sensorimoteurs, dans une population de jeunes adultes, questionne particulierement. Ainsi en
raison de profils dyslexiques polymorphes (voir Pennington et al., 2006 ; Van Bergen et al.
2014) et du recul des hypothéses sur une étiologie unique et suffisante de la dyslexie, la
prévalence et I’impact de la comorbidité sensorimotrice dans les déficits de la dyslexie méritent
d'étre & nouveau interrogés.

Atteinte des représentations phonémiques plus importante chez les adultes dyslexiques avec
troubles sensorimoteurs

L’efficience des représentations phonémiques ont été évaluées a 1’aide d’une tache de
conscience phonémique administrée aux trois groupes de participants. Dans cette tache, ceux-
ci entendaient des pseudo-mots composés de trois phonemes (structure consonne-consonne-
voyelle ; par exemple, /spo/, /djan/) a travers un casque, et devaient produire oralement la
séguence phonémique obtenue en supprimant le premier phonéme (par exemple, /po/, /jan/). Le
temps de réponse, le temps nécessaire pour accomplir chaque tache a été mesuré.

La possibilité de troubles auditifs a été écartée avec 1’évaluation des seuils auditifs des
participants. Ainsi, les résultats a la tache de conscience phonémique (voir Figure 1) ont permis
d’observer des temps de réponse plus longs pour le groupe dyslexique avec comorbidité par
rapport au groupe sans comorbidité et au groupe contrdle, les deux groupes de dyslexiques étant
moins performants que le groupe contréle.
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Figure 1. TAche de suppression phonémique : boxplot avec médiane, intervalles interquartiles et intervalle de
confiance du temps de réponse moyen pour les 3 groupes (NL : contréles ; DYS-nonCoM : dyslexiques sans
comorbidité sensorimotrice ; DYS-CoM : dyslexiques avec comorbidité sensorimotrice). p < 0,05 ; ** p < 0,01 ;

***p < 0,001.

Motricité articulatoire impactée chez les adultes dyslexiques avec troubles sensorimoteurs

L’efficience de la motricité articulatoire de la parole a été évaluée a 1’aide d’une tache de
diadococinésie articulatoire ou les participants devaient répéter des sequences complexes de
syllabes sans signification, composées de trois syllabes alternées /pa, /ta/ et /ka/. On constate
que le groupe comorbide se distingue du groupe contrdle et du groupe de dyslexiques sans
comorbidité par des performances plus faibles. Des analyses de régression révélent également
que les performances a cette tdche expliquent une part significative de la variance des
performances a la tache de conscience phonémique. Ainsi, les déficits phonologiques (et plus
particulierement phonémiques) constatés s’accompagneraient dans le groupe avec une
comorbidité sensorimotrice d’une moindre efficience des programmes moteurs de la parole.

Qualité des représentations sensorimotrices affectée chez les adultes dyslexiques avec troubles
sensorimoteurs

Concernant les représentations du corps en action, celles-ci ont été évaluées a I’aide d’un
protocole d’idéation motrice au cours duquel les participants devaient successivement exécuter
une action et s’imaginer en train de réaliser cette méme action dans un ensemble de 8 taches
empruntées a la vie courante. Dans les deux cas, les sujets mesuraient eux-mémes la durée de
I'action, exécutée et imaginée, a l'aide d'un chronometre (Marchetti et al., 2019 ; Marchetti et
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al., en révision). Parmi les taches proposées, certaines impliquaient le corps entier, comme la
marche, ou les membres supérieurs avec des taches de saisies ; d’autres impliquaient des
activités langagiéres avec ou sans production orale, comme la répétition et la lecture. Il ressort
de cette étude un ralentissement moteur généralisé a I’ensemble des sujets dyslexiques, que la
tache implique 1’ensemble du corps ou simplement la sphére orale (répétition, lecture a voix
haute). En revanche, seuls les dyslexiques comorbides présentent des représentations
sensorimotrices moins performantes que les normolecteurs (Marchetti et al., 2019 ; Marchetti
et al., en révision). Ainsi, le "déficit de modélisation interne" souvent mis en avant dans le
trouble développemental de la coordination (TDC) (Deconinck et al., 2009 ; Gabbard & Bobbio
2011; Wilson et al., 2013 ; Adams et al., 2014, 2017; Assaiante, 2019) semble étre partagé par
un sous-groupe de sujets dyslexiques. Des déficits similaires ont été observés chez des
adolescents atteints de dyslexie développementale (voir Van de Walle de Ghelcke et al., 2020).

Enfin, la qualité subjective (auto-évaluée) des performances d’imagerie motrice a été jugée
meilleure par les normolecteurs par rapport aux deux groupes de dyslexiques avec ou sans
syndrome sensorimoteur. Cependant, il est a signaler qu’aucune corrélation entre la qualité de
l'imagerie motrice subjective n’a été établie, ni avec l'indice de performance, ni avec les scores
de lecture. Etant donné que la perte d'estime de soi et d'efficacité personnelle a été démontrée
chez les personnes dyslexiques tout au long de leur vie (Humphrey et al., 2002 ; Alexander-
Passe 2006 ; Nalavany et al., 2017), les adultes dyslexiques pourraient étre enclins a sous
évaluer leurs compétences, alors méme que celles-ci sont similaires a celles des normolecteurs.

CONCLUSION :

Avec une importante comorbidité des troubles phonologiques et sensorimoteurs observée chez
de jeunes adultes dyslexiques, les résultats rapportés suggeérent un lien fonctionnel entre les
systemes langagiers (perception de la parole) et sensorimoteurs de 1’ensemble du corps. Ils
soutiennent I’hypothéese selon laquelle ces systemes peuvent étre considérés comme intégrés,
c¢’est-a-dire présentant des mécanismes communs, supportés par le couplage perception-action.

Les comorbidités des troubles de lecture (dyslexie) et des troubles du calcul (dyscalculie) sont
en général bien identifiées lors de I’examen clinique de I’adulte, ce qui est moins le cas de la
comorbidité sensorimotrice que nous avons précisément évaluée dans les expériences relatées.
Ainsi, une vigilance est a envisager lors du diagnostic d’un trouble du développement, tel que
la dyslexie, avec la recherche de potentiels troubles associés, tels qu’un syndrome
sensorimoteur. En effet, les risques cognitifs liés a la comorbidité méritent un diagnostic au-
dela de la sphere langagiere et une prise en charge spécifique dans les deux domaines impactés.
De plus, les résultats rapportés sont en faveur d’une conception multifactorielle de la dyslexie
(Pennington et al., 2012 ; Van Bergen et al., 2014).

Enfin, la question de I’impact de la comorbidité sensorimotrice dans les manifestations de la
dyslexie reste legitimement posée. En effet, nous avons observé dans les études que nous avons
conduites que les performances en lecture (lecture de mots isolés, lecture de pseudomots) ne
different pas entre les deux groupes de dyslexiques (ces performances étant significativement
inférieures a celles du groupe contrdle). On pourrait donc en déduire que la comorbidité avec
les troubles moteurs ne conduit pas a plus de séverité des troubles de la lecture. Toutefois,
I’é¢tude de Downing et Caravolas (2020) rapporte des résultats inverses : des enfants
dyslexiques avec des troubles sensorimoteurs ont des performances en lecture plus troublées
que celle d’un groupe dyslexique sans comorbidité. On peut envisager que les adultes
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dyslexiques qui parviennent a poursuivre des études de niveau universitaire constituent un
échantillon particulier de dyslexiques qui ont pu développer des stratégies adaptatives de
lecture, ce qui ne seraient pas, encore le cas chez les enfants (Colé, Duncan & Cavalli, 2020).
Ce fait suggere une difficulté supplémentaire dans 1’établissement des comorbidités chez
I’adulte dyslexique. Pour avancer significativement sur la question de I’impact de la
comorbidité sensorimotrice dans les manifestations de la dyslexie, un groupe de jeunes
dyspraxiques non dyslexiques demande a étre analysé précisément a la fois au niveau d’un
éventuel déficit phonologique et d’une éventuelle atteinte des représentations internes de
I’action. Une telle étude est actuellement envisagée.
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