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Influence des traits autistiques sur I’intégration
multisensorielle de cibles en approche !

Résumé
es personnes avec ou sans Trouble du Spectre
de I’Autisme (TSA) se placent dans un
spectre selon la sévérité des symptomes ou
le degré de ses traits autistiques, respectivement.
La prédominance des désordres sensoriels au sein
du trouble a des consequences considerables sur de
nombreuses competences cognitives. Ainsi, notre
projet vise une meilleure comprehension de ces
particularites sensorielles en étudiant I'integration
sensorielle du mouvement en approche selon les
traits de personnalité autistiques. De jeunes adultes
ont effectué une tache de détection de mouvements
simples (non sociaux) et ont répondu a deux ques-
tionnaires qui ont évalué leurs traits de personnalité.
Nos résultats suggerent une intégration différente
de signaux multisensoriels ainsi qu’une hyperréac-
tivité au mouvement en approche chez les partici-
pants ayant des traits autistiques élevés. Bien que
les stimuli utilisés soient simples et non sociaux,
ils évoquent un mouvement crucial lors de nos in-
teractions sociales (i.e., s’approcher pour interagir).
Ainsi, nos résultats suggerent une atypie dans 1’inté-
gration de tels stimuli qui composent principalement
notre quotidien social (en approche multisensorielle)
au sein du spectre de la personnalité autistique.

Introduction

Le Trouble du Spectre de 1’Autisme (TSA) se
caractérise notamment par des désordres sociaux et
sensoriels qui perdurent tout au long de la vie et
engendrent des difficultés quotidiennes pour les su-
jets avec un TSA (APA, 2013). La derniere edition
du DSM (DSM-5, APA, 2013) adopte une approche
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dimensionnelle des troubles et considere 1’autisme
comme faisant partie d’un spectre, menant a la déno-
mination actuelle de trouble du spectre de I’autisme
(TSA). Selon cette approche, la notion de spectre
ne se déclinerait pas seulement au sein du trouble,
mais aussi dans la population génerale sous la forme
de traits de personnalité autistiques. Cela a mené
a la création d’outils psychométriques permettant
d’évaluer des traits autistiques chez les sujets avec
ou sans TSA, tel que le « Autism-Spectrum Quotient
» (AQ; Baron-Cohen et al., 2001 ; Constantino &
Todd, 2003). Nous nous intéressons a ce continuum
en évaluant les traits de personnalité autistiques de
sujets non-TSA. De plus, il est possible d’évaluer
le profil sensoriel des sujets quel que soit leur diag-
nostic au moyen d’un auto-questionnaire (Adoles-
cent/Adult Sensory Profile, Brown et Dunn, 2002)
permettant d’évaluer sur un continuum le fonction-
nement sensoriel de la personne. Nous nous intéres-
sons aux particularités sensorielles qui depuis 2013
font partie intégrante des criteres diagnostiques du
TSA (APA, 2013). Nous considérons plus precisé-
ment I'intégration unisensorielle et multisensorielle
d’informations visuelles et auditives, au vu de leurs
roles dans le développement de compétences so-
ciales, notamment de la parole, qui se compose d’un
élément visuel (le visage) et auditif (la voix) (Steven-
son et al., 2014). Peu d’études se sont intéressées a
I’intégration multisensorielle de stimuli non-sociaux
dans le TSA et les résultats restent peu reproduc-
tibles ainsi qu’équivoques (Feldman et al., 2018).

En outre, le modele de « Malvoyance du mouve-
ment » (Gepner & Féron, 2009) propose que des dif-
ficultés a traiter les mouvements environnementaux
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sont au cceur du TSA. Plus précisément, les auteurs
suggerent que la rapidité de mouvement des informa-
tions sensorielles ne permet pas aux sujets avec TSA
de les traiter convenablement. Ainsi, les personnes
avec TSA imitent spontanément des expressions fa-
ciales émotionnelles ainsi que non-émotionnelles
et présentent une reconnaissance améliorée de ces
informations lorsque la vitesse de présentation est
ralentie (e.g., Gepner et al., 2001 ; Lainé et al., 2011 ;
Tardif et al., 2007). Le mouvement en profondeur
(en approche ou en éloignement) a été peu étudié
dans le TSA. Pourtant, il s’agit d’un mouvement
crucial a intégrer correctement car il est d’une part,
impliqué dans nos interactions sociales (s’approcher
pour interagir) et d’autre part, il nous renseigne sur
I’approche d’une potentielle menace ou sur la pour-
suite d’une cible.

Les capacités d’interactions sociales de tout in-
dividu reposent avant tout sur ses capacités de per-
ception. Or notre environnement social est carac-
térisé par une richesse d’informations, de nature,
d’intensité, d’origine variables et surtout en perpé-
tuel changement/mouvement. Nous proposons ainsi
d’étudier I’intégration multisensorielle et le traite-
ment du mouvement selon les traits de personnalité
autistiques.

Matériel et Méthode
1. Participants

Au total, 38 jeunes adultes (10 hommes) issus
de la population générale ont été inclus dans 1’étude
(agés de 18 a 25 ans, M = 22,23 ans, ET = 1,95
an). Aucun des participants n’a présenté de troubles
neurologiques et/ou psychiatriques. L’ ensemble des
participants avait un niveau académique d’au moins
bac+1 et la majorité des participants étaient en-
core inscrits dans I’enseignement supérieur (n = 36).
Les participants ont été recrutés a partir d’annonces
diffusées sur les sites des universités de Toulouse.
L’étude a été conduite selon les principes de la dé-
claration de Helsinki (2013) et a été approuvée par
un comité d’éthique (ID-RCB : 2019-A03259-48).
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2. Questionnaires

2.1 Le « Autism-Spectrum Quotient » (AQ;
Baron-Cohen et al., 2001)
Le AQ est un auto-questionnaire de 50 items éva-
luant les traits de personnalité autistiques. L’instru-
ment est composé de cinq dimensions : Compétences
sociales, Flexibilité attentionnelle, Attention aux dé-
tails, Communication et Imagination. Chaque item
est coté 0 ou 1, plus le score est élevé, plus la fré-
quence du comportement autistique est importante.

2.2 Le profil sensoriel adolescent/adulte (AASP;
Brown Dunn, 2002)
Il s’agit d’un auto-questionnaire de 60 items chacun
décrivant un comportement lié a une expérience sen-
sorielle quotidienne qui est évaluée avec une échelle
de Likert a 5 points. Les items sont cotés en moda-
lités sensorielles : golit/odeur, mouvement, visuel,
auditif, tactile, niveau d’activité ainsi qu’en profil
comportemental : faible enregistrement, sensibilité
sensorielle, évitement des sensations et recherche de
sensations. Le score total possible varie entre 60 et
300, plus le score est élevé, plus la sensibilité senso-
rielle est élevée.

3. Tache de détection de mouvements

Les stimuli et la procédure ont été repris des tra-

vaux de Cappe et al. (2009). Les stimuli pouvaient
étre visuels, auditifs ou audiovisuels.
Les stimuli auditifs ont été présentés a I’aide d’écou-
teurs. Ils consistaient en des tonalités de 1000 Hz
composées d’une forme d’onde triangulaire et ont
été échantillonnés a 44.1 kHz. Pour induire la per-
ception de mouvement, I’intensité des tonalités aug-
mentaient (de 7°a 13°, mouvement en approche) ou
diminuait (de 7°a 1°, mouvement en éloignement) de
10 dB pendant 500 ms en vitesse lente et 220 ms en
vitesse rapide. Les stimuli visuels ont été présentés
au centre de I’écran, a une distance ~ 80 cm des yeux
du participant. Ils se composaient d’un disque blanc
sur fond noir ou I’inverse et étaient présentés avec un
contraste de 50%. La perception de mouvement a été
induite par un changement de taille du diametre, qui
augmentait (de 7°a 13°, mouvement en approche) ou
diminuait (de 7°a 1°, mouvement en éloignement)
pendant 500 ms en vitesse lente et 250 ms en vitesse
rapide.
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Fig.1 Stimuli expérimentaux

Le volume et la taille des stimuli statiques étaient
constants. Afin que tous les stimuli durent au total
500 ms, des informations statiques ont été ajoutées a
la fin des stimuli en vitesse rapide (voir Fig.1)

4. Procédure

Les participants étaient invités a compléter une

simple tache de détection de mouvements. Lors-
qu’un stimulus en mouvement apparaissait (condi-
tion GO), les participants devaient appuyer sur une
touche du clavier et inversement, ils ne devaient pas
appuyer sur la touche lorsque I’information était sta-
tique (condition NO GO). Ils devaient répondre le
plus rapidement et le plus correctement possible.
Les temps de réaction et les pourcentages de ré-
ponses correctes des conditions GO réussies ont été
analysés. Il y avait au total 15 stimuli variant selon
la modalité sensorielle, le mouvement et la vitesse.
Chaque stimulus a été présenté 50 fois de maniere
aléatoire. Les participants pouvaient régulierement
prendre une pause ( toutes les ~ 3 minutes).
Apres la tache de détection de mouvements, les par-
ticipants ont complété deux questionnaires (AQ et
AASP) sous le format papier/crayon. L’ensemble de
la procédure a duré approximativement 2 heures.
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5. Analyse des données

Le logiciel R a été utilisé afin d’effectuer les ana-
lyses statistiques.

5.1 Analyse des questionnaires
Nous avons examiné la relation entre le AASP et AQ
par des corrélations de Pearson.

5.2 Analyse des réponses a la tiche de détection
de mouvements
Afin de tester I’effet ainsi que I’interaction du mou-
vement (en approche et en éloignement), de la mo-
dalité sensorielle (auditif, visuel et audiovisuel), de
la vitesse (lente et rapide) et du groupe (AQ+ et AQ-)
sur les temps de réaction et le nombre de réponses
correctes, nous avons d’abord utilisé des tests du
Chi2 (ANOVA) puis des tests post hoc de Wilcoxon
avec une correction de Holm-Bonferroni.

Résultats
1. Questionnaires

Puisque les scores des deux questionnaires cor-
rélaient positivement (r = .57, p < .001), nous avons

o0¢ce



BS N° 48

Les Réseaux du Cerveau a la Vie Sociale, épisode 1

202172

utilisé le AQ afin d’étudier I’effet des traits autis-
tiques sur les réponses a la tache de détection de
mouvements. Pour cela, nous avons divisé les par-
ticipants en deux groupes selon le score médian au
AQ résultant en un groupe au AQ élevé (AQ+, n=19)
et un groupe au AQ faible (AQ-, n=19).

2. Tache de détection de mouvements

2.1 Réponses correctes

Le groupe AQ+ a globalement présenté un nombre
plus important de réponses correctes que le groupe
AQ- (voir Fig.2A) (Z=10.41, p <.0001). Seul AQ+
a bénéficié de la condition audiovisuelle pour amé-
liorer le nombre de réponses correctes relativement
aux conditions visuelles et auditives (voir Fig.2C)
(Z > 2.54, p < .01). Ces résultats montrent que les
participants ayant des traits autistiques €élevés (AQ+)
ont été plus performants a discriminer du mouve-
ment en profondeur (en approche et en éloignement)
comparé aux participants avec de plus faibles traits
autistiques (AQ-). En outre, la littérature sur I’inté-
gration multisensorielle indique qu’une amélioration
du comportement en condition multisensorielle (au-
diovisuelle par exemple) relativement aux conditions
unisensorielles, est un indice d’interaction neuronale
entre les entrées sensorielles qui engendre une in-
tégration multisensorielle efficace. Ici, seul AQ+ a
montré une amélioration en condition audiovisuelle,
suggérant une intégration différente des stimulations
sensorielles relativement a AQ-.

2.2 Temps de réaction

Le groupe AQ+ a globalement manifesté des
temps de réaction plus courts que AQ- (voir Fig.2B ;
Z = -14.76, p < .0001). Chaque groupe a présenté
des temps de réaction plus courts en condition au-
diovisuelle relativement aux conditions visuelles et
auditives (voir Fig.2D; Z < -3.87, p < .01). AQ+ été
plus rapide que AQ- dans chaque condition senso-
rielle (visuelle, auditive et audiovisuelle) et particu-
lierement en condition audiovisuelle (Z < -2.62, p
< .01). Ces résultats suggerent que AQ+ a été plus
rapide a détecter du mouvement en approche ainsi
qu’en éloignement que AQ-. En outre, I’intégration
multisensorielle de AQ+ s’est déroulée sur des inter-
valles de temps de réaction plus courts que AQ-. De
plus, AQ+ a été particulicrement rapide a détecter du
mouvement audiovisuel en approche relativement a
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toutes les autres conditions (au sein de AQ+ et com-
paré a AQ-) (voir Fig.3A; Z < -12.78, p < .0001).

De la méme maniere, AQ+ a été particulierement
rapide a détecter du mouvement audiovisuel rapide
relativement aux autres conditions (au sein de AQ+
et comparé a AQ-) (voir Fig.3B; Z < -13.53, p <
.0001). Ces derniers résultats laissent suggérer une
hypersensibilité au mouvement audiovisuel en ap-
proche ainsi qu’au mouvement audiovisuel rapide
chez les participants présentant des traits autistiques
élevés (AQ+).

Discussion et conclusion

Le but de notre étude était d’évaluer 1’intégration
multisensorielle de cibles en approche et en éloi-
gnement selon les traits de personnalité autistiques
de participants non-TSA. Nous avons retrouvé chez
I’ensemble des participants, des temps de réaction
réduits en condition multisensorielle (audiovisuelle),
ce qui est communément retrouvé dans la littérature
et nommé facilitation multisensorielle (Stein & Me-
redith, 1993 ; Stein, 2012). De maniére intéressante,
seuls les participants ayant des traits autistiques éle-
vés (AQ+) ont présenté une facilitation multisenso-
rielle au niveau du nombre de réponses correctes et
ont manifesté des temps de réaction particulicrement
réduits en condition multisensorielle (audiovisuelle).
Ces résultats clarifient ceux équivoques de la littéra-
ture concernant I’intégration multisensorielle dans le
spectre autistique (personnalité et TSA) et vont dans
le sens de I’hypotheése de Brandwein et al. (2013).
Ces auteurs suggerent que I’intégration de signaux
multisensoriels dans le TSA n’est pas impossible
mais serait sous-tendue par des processus différents
des non-TSA, notamment par I’investissement un ré-
seau cérébral distinct. Nous proposons que les parti-
cularités cérébrales du TSA, notamment impliquées
dans I'intégration multisensorielle, se déclinent chez
les non-TSA selon le degré de traits autistiques.

En outre, les participants ayant des traits autistiques
élevés (AQ+) ont présenté des temps de réaction
particulierement réduits lorsque des stimuli multi-
sensoriels en approche leur étaient présentés. Selon
la théorie du monde intense (Markram & Markram,
2010), I’hypersensibilité sensorielle communément
retrouvée au sein du spectre, engendre des stratégies
d’orientation afin de traiter sélectivement des sti-
muli agréables et d’éviter des stimuli désagréables.
Cette sélection préférentielle des stimuli sensoriels
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PERFORMANCES AMELIOREES POUR LES PROFILS AUTISTIQUES ELEVES
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Fig. 2 Meilleure discrimination ¢t temps de délection réduits chez les parlicipants & traits
autistiques élevés (AQ+). (A) Moyenne des réponses correctes (%) selon les traits autistiques. (B)
Moyenne des temps de réaction (ms) selon les traits autistiques. (C) Moyenne des réponses
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et auditves respectivement). (D) Moyenne des temps de réaction (ms) selon les traits autistiques
dans les conditions sensorielles. Les barres d’erreur indiquent lerreur standard de la moyenne.

*p<.05;""* p<.0001

engendrerait une hypersensibilité et une hyperspé-
cialisation afin de correctement et rapidement éviter
certains stimuli ou au contraire, chercher leur pré-
sence. Puisque le mouvement en approche est un
signal qui pourrait véhiculer une information sociale
(une personne s’approche pour interagir), celui-ci
est probablement anxiogene pour les personnes avec
TSA ainsi que pour les personnes ayant des traits
autistiques élevés, notamment s’il est multisensoriel
(signal anxiogene auditif + visuel). Ainsi, il est pos-
sible qu’une hypersensibilité sensorielle soit retrou-
vée chez les personnes ayant des traits autistiques
élevés, entrainant en conséquence le développement
d’une hyperréactivité au mouvement d’approche afin
d’éviter et de se protéger d’une telle stimulation.
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Enfin, une hyperréactivité aux informations en
vitesse rapide a été retrouvée chez les participants
ayant des traits autistiques élevés (AQ+). Si une telle
hyperréactivité a la vitesse rapide est retrouvée du
coté du spectre autistique relatif aux non-TSA, il est
a envisager une atteinte plus sévere a 1’autre extréme
du spectre, chez les TSA. Cette hypothese va dans
le sens du modele de malvoyance du mouvement
(Gepner & Feron, 2009) qui propose que plus les
informations sont rapides, plus les TSA ont des dif-
ficultés a les percevoir correctement. Les auteurs ont
ainsi mis en évidence que ralentir la vitesse de pré-
sentation des informations, améliore la perception
des événements sensoriels et diminue 1’apparition
de nombreux symptdmes chez les TSA (Meiss et al.,
2015; Gepner et al 2021).
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HYPER REACTIVITE AU MOUVEMENT AUDIOVISUEL POUR LES PROFILS AUTISTIQUES ELEVES
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Fig. 3 Les participants ayant des traits autistiques élevés (AQ+) ont é1é particuliérement
rapides 4 détecter du mouvement audiovisuel en approche et du mouvement audiovisuel
rapide. Les barres d’erreur indiquent I'erreur standard de la moyenne. *** p < 0001

En conclusion, cette étude étaie la présence de par-
ticularités sensorielles chez les personnes ayant des
traits autistiques élevés, notamment concernant 1’in-
tégration multisensorielle de cibles en mouvement.
Puisque notre environnement est principalement dy-
namique et multisensoriel, étudier de telles cibles en
mouvement est essentiel. En outre, bien que les sti-
muli utilisés soient simples et non-sociaux, ce qui a
permis de travailler spécifiquement sur les processus
sensoriels, ils peuvent évoquer un mouvement so-
cial (s’approcher ou s’éloignement d’une personne
pour interagir). Ainsi, 1’étude de tels signaux nous
permettra notamment de mieux cerner les difficul-
tés ressenties au quotidien tout au long du spectre et
de proposer des solutions adaptées. Nous avons le
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projet de développer une recherche qui analysera les
signaux cérébraux de sujets TSA et non-TSA selon
leurs traits autistiques afin de mieux comprendre la
maniere dont I’intégration multisensorielle s’effec-
tue au sein du spectre autistique.
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