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RESUME

L’objectif général de cette these est d’étudigoraduction quantitative (i.e., nombre de mots)
et qualitative (i.e. regroupements et alternancks)verbe d’action dans le vieillissement
normal et dans les pathologies du mouvement a rgale tache de fluence d’action,
comparativement aux fluences classiques (i.e., staque et littérale). Nous avons montré que
la production lors d’'une tache de fluence d’actsh altérée chez des adultes agés (60 ans et
plus) comparativement a des adultes jeunes (3@anwins) et qu'elle est en lien avec les
fonctions exécutives (Expérience 1) et la mémogdrdvail (Expérience 3) chez I'adulte age.
L'effet de I'age parait étre modifié par le temps groduction, les adultes agés produisant
moins de verbes d’action que les adultes jeunesyotemps de trois minutes (Expérience 1)
mais pas pour des temps d’'une (Expérience 2) dede minutes (Expérience 3). De plus, les
adultes agés prenaient davantage en considératioanisigne temporelle lors des taches de
fluence verbale que les adultes jeunes (Expéri@hckes données d’une tache d’association
verbale (Expérience 4) indiquaient que les assoostentre les noms et les verbes sont
modifiées par 'dge. Nous avons compareés les peeoces de patients atteints de pathologies
du mouvement a celles de participants controles dier la tache de fluence d’action. Nous
avons montré que la production quantitative lordecéache est altérée chez des patients
atteints de maladie de Parkinson (Expérience B)attophie multisystématisée (Expérience
6). Dans le tremblement essentiel (Expériencedlsravons montré une atteinte de la fluence
d’action alors que le traitement des verbes, lousaltache de décision lexicale, n'était pas
altéré. De plus, la chirurgie (stimulation cérébrarofonde) modifiait qualitativement la
production dans la tache de fluence d'action. Nasmndes montrent un impact du
vieillissement normal et des pathologies du mouverser la production du verbe d’action, en

raison de la nature fortement exécutive de ce peuse

Mots clefs : Fluence d’action, Production verbaléeillissement, Fonctions exécutives,
Maladie de Parkinson, Atrophie multisytématiséenilblement essentiel.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to investigate the prdidncof action verbs through the action

fluency task, in comparison to classical fluencgkta (i.e., semantic and letter). In first

instance, production has been studied, both qa#éingty and qualitatively, in aging. We have

shown that action fluency is impacted by healthyw@and is related to executive functions
(Experiment 1) and working memory (Experiment 3plder adults. This effect of age appears
to be affected by production time, with older aglydtoducing fewer action verbs than younger
adults in three minutes (Experiment 1) but not me dExperiment 2) and two minutes

(Experiment 3). In addition, older adults took mane account the time instruction during

verbal fluency tasks (Experiment 2). The verbaloesdion task’s data (Experiment 4)

indicated that associations between nouns and \aebmodified by age. In second instance,
the production of action verbs has been studiedivinovement disorders. We have shown
that the production in the action fluency task ahd adaptation to time instruction are
impacted by Parkinson's disease (Experiment 5).halee also shown that action fluency is
altered within an atypical parkinsonism, multipiestem atrophy (Experiment 6). In essential
tremor (Experiment 7), we have shown an impairne¢tction fluency while verbs treatment,

in a lexical decision task, was not altered. Ini@old, surgery (deep brain stimulation)

qualitatively modified the production of verbs ictian fluency. Our data highlight the impact

of healthy aging and movement disorders on theymtiah of action verb, due to the highly

executive nature of this process.

Keywords: Action fluency, Verbal fluencies, VerbAging, Lexical production, Verbal
association, Executive functions, Parkinson’s diseaMultiple system atrophy, Essential

Tremor.
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Introduction

Le langage est un élément clé de la cognition hoenddi la plupart des études
en psychologie portant sur le vieilissement cafj@bncernent essentiellement les
processus mnésiques, un nombre croissant d'étodespsbliées sur les activités et
processus langagiers (Mathey & Postal, 2008 ; Dino&t Light, 2006). Les études en
psychologie cognitive du langage distinguent lesivid¢s de production (e.g.,
génération indicée dans la tache de fluence verlge activités de traitement (e.g.,

décision sur la lexicalité d'une suite de lettres).

Les processus de traitement sémantique seraiesdrpés au cours de l'avancée
en age. Au contraire, les processus de productwicdle seraient impactés par I'age.
La tache de production sérielle la plus décritesdanittérature est la tache de fluence
verbale qui évaluerait le stock lexical et les tég@es de récupération en son sein
(Gierski & Ergis, 2004). Dans une méta-analysegarsur les effets de I'avancée en
age sur le niveau de vocabulaire dans 324 étuda$ia€gen (2003) a montré que le
niveau de vocabulaire augmentait avec I'age. Gaitgnentation du vocabulaire avec
'avancée en age parait cohérente avec les résdiat études de génération indicée de
mots qui indiquent que les réponses des adulteségient plus diversifiées que celles

des adultes jeunes (e.g., Tresselt & Mayzner, 1964)

Dans I'ensemble, les taches de production de mgtiuent une récupération
dans le lexigue mental. Les stratégies de récuparabnsciente seraient dépendantes
de processus exeécutifs, dont le vieillissement revdit de fagcon considérable le
vieillissement cognitif global (Taconnat & Lemair2D14). Les études tentant de
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dégager les facteurs expliquant les performanceduttes agés lors de taches de
fluence verbale pointent également vers une pré&rande du ralentissement du

traitement lexical (Kemper & Sumner, 2001).

Historiguement, au niveau linguistique, la distioct grammaticale entre le
verbe et le nom existe depuis I'antiquité (Robit397). Si le verbe est parfois utilisé
pour représenter ce que quelqu’un peut faire et doendre en compte les verbes
étatiques, le verbe est utilisé dans la littératomme représentant de I'action (voir
Vigliocco, Vinson, Druks, Barbet & Cappa, 2011 paue synthese). S'il n'a pas été
rapporté a ce jour de déficit spécifique du tragamou de la production du verbe
d'action dans le vieillissement normal, un déficété observé chez des patients atteints
de maladie de Parkinson (Boulenger et al., 200Bs¢&ntini, Mondolo, Biasutti, &
Shallice, 2008 ; Fernandino et al., 2013, Herrer€u#etos, 2013 ; Péran et al. 2003 ;
Péran et al., 2009, 2008). Cette pathologie negeémirative est caractérisée par une
triade de symptdémes moteurs : la rigidite, le tresmient et I'akinésie (Braak, Rib, Gai
& Del Tredici, 2003). La plupart des études attebu ce déficit a une atteinte
exécutive, cohérente avec le tableau cognitif gatigue de la maladie de Parkinson
(Dujardin et al., 2003) et particulierement avetttinte des boucles frontro-striatales,
responsables du fonctionnement moteur, associatieEneotionnel (Alexander &

Crutcher, 1990).

L'objectif premier de cette these est d’enrichir éampréhension de la
production du verbe d’'action lors du vieillissemeontmal au regard de I'influence du
niveau de vocabulaire, de la vitesse de traitemdmtla mémoire de travail et des

fonctions exécutives. Le second objectif est deumieomprendre les mécanismes de



production des verbes d’action dans la maladie deki’son et d’étendre ces

connaissances a d’autres syndromes parkinsonienalaties apparentées.

1 Partie théorique

1.1 Production du verbe d’action dans le vieillissementormal

La production du verbe, dans sa composante desesggdion de I'action, apparait
comme reposant sur des processus cognitifs etidesagrébrales différents de ceux
impliqués dans la production du nom. Nous présentetout d’abord la tache de
production de verbe la plus décrite dans la littéea: la fluence d’action (Piatt, Fields,
Paolo, Koller & Troster, 1999a). Cette tadche dedpobion sérielle a été utilisée dans
de nombreuses études portant sur le vieillissemermal et pathologique (pour une
synthése, voir Beber & Chaves, 2014) et semble ddraature exécutive (e.g., Piatt,
Fields, Paolo et Troster, 1999b). Nous présentetemghéories du fonctionnement
exécutif (e.g. Miyake et al., 2000) et le lien ente fonctionnement et le vieillissement
cognitif global (e.g., West, 1996). Nous mettrondien les données des études portant
sur la production du verbe d’action avec la thédeela cognition incarnée (Varela,
Thompson & Rosch, 1991). Nous présenterons, endeserésultats issus d’études
utilisant des taches d’association verbale proposanverbe comme indice (e.g.,
Duscherer et Mounoud, 2006). Enfin, nous présentetes modélisations cognitives

de la sémantique de I'action (e.g., Peigneux & Wan Linden, 2010).



1.1.1 Latache de fluence d’action

La tadche de génération de verbes la plus utilisées ¢h littérature est la tache
de fluence d’action, au cours de laquelle il eshaedé aux participants de générer le
plus grand nombre de verbes en une minute (Piadt.,e1999a). Cette tache a, tout
d’abord, été proposée a des patients atteints dadmeade Parkinson. Dans une
seconde étude, Piatt et al. (1999b) ont analysédegélations entre le nombre de mots
produits lors d’une tache de fluence d’action stgerformances a une batterie de tests
neuropsychologiques par des participants agés (Mad1,39 ans). Parmi les tests
proposeés figuraient I'échelle de démence de M@wtattis, 1988), le Trail Making Test
(TMT, Reitan, 1958), le Wisconsin Card Sorting T&¥CST, Grant & Berg, 1948), la
batterie de dénomination de Boston (BNT, Kaplanpditass & Weintraub, 1983), le
California Verbal Learning Task (CVLTDelis, Kramer, Kaplan & Ober, 193¢t le
subtest de Mémoire Logique de la WMS-R (voir Stsaas al., 2006). Les résultats
montraient des corrélations modérées avec les dadiévaluant les fonctions
exécutives (i.e., score de conceptualisation @R§, le TMT et le WCST) et non avec
les évaluations de la mémoire (i.e., CVLT et Mémdingique de la WMS-R) ou du
langage (i.e., BNT). Les auteurs proposaient donooaclusion l'utilisation de la tache
de fluence d’action comme évaluation des fonctexérutives. Néanmoins, cette étude
n’avait pour population cible que des adultes ag@hsence de comparaison avec des
adultes jeunes ne permettait pas de comprendfi€imce potentielle du vieillissement
sur le nombre de mots produits lors de la tAchidudace d’action. Woods et al. (2005)
ont proposeé la tache de fluence d’action telle dgfenie par Piatt et al. (1999a) a des
participants plus jeunes (Moy = 38,8 ans) que adiXétude de Piatt et al. (1999b).
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Ces participants étaient également évalués gréales ddches de mémoire, de praxies,
de mémoire de travail verbale, de vitesse de treite et de fonctions exécutives. Les
auteurs soulignaient l'influence du nombre d’annéésudes sur le nombre de mots
produits lors d’'une tache de fluence d’action. Canchez Piatt et al. (1999b), ce
nombre de mots produits était corrélé non seulemest les fonctions exécutives mais
également avec la mémoire de travail verbale et daevitesse de traitement. Le
nombre de mots produits lors de la fluence d’acétait aussi corrélé a celui produit
durant des taches de fluence sémantique et lgtdrapport de Woods et al. (2005) est
'addition de lindicateur de persévération (i.eépétitions du méme verbe durant la
minute de production). Néanmoins, cet indicateudtait corrélé a aucun des scores
évalués. De plus, seules les données d’adultesedidgyen étaient recueillies.
Delbeuck, Debachy, Pasquier et Moroni (2013) oappsé des normes pour la fluence
d’action et pour la langue francaise. Ces donnéesiatives avaient été obtenues en
recueillant les performances (i.e., nombre de \wediaction produit) de 151 adultes
agés (Moy = 69,81 ans). Les analyses de régresstmées montraient que le nombre
de mots produits pour la tache de fluence d’addiait prédit par le niveau d’éducation
(33% de la variance expliquée) mais pas par I'figest cependant a noter que ces
données normatives n'ont été réalisées qu’aupliesliddus agés. Beber et Chaves
(2014) ont proposé une revue de la littératuregomorsur la fluence et la dénomination
d’action dans le vieillissement normal, les patlyade neurodégénératives, le VIH et la
schizophrénie. Nous retenons de cette revue ddétémature que, pour la fluence
d’action, des comparaisons entre les performan@ehiltes jeunes et d’'adultes ages
n’ont jamais été publiées. Pour la dénominatiorctiba, Ramsay, Nicholas, Au, Obler

et Albert (1999a) ont montré une altération dedaainination d’action a partir de 50
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ans. De facon surprenante, les effets du vieilies® normal, en comparant adultes
jeunes et adultes agés, sur la tache de produdtoverbe proposée par Piatt et al.

(1999a) n'ont pas été décrits dans la littératangr pn temps d’'une minute.

1.1.2 Effets de I'dge et déterminants exécutifs de lagé&te fluence d’action

L'impact de I'dge sur la production spontanée ddbgal’action a été etudié par
Piatt, Fields, Paolo et Troster (2004) chez dests@gés. Dans cette étude, les résultats
obtenus lors d’'une tache de fluence d’action (emminute) aupres de 145 participants
sains, agés de 56 a 92 ans, ont été analyséseafiongtituer des données normatives.
Les résultats montraient une corrélation signifi@a({r = .37) entre le niveau d'études
et le nombre de verbes d’action produits en uneutainEn revanche, la part de
variance expliquée par I'age était inférieure astpmourcents. Néanmoins, cette étude
n'incluait pas d’age inférieur a 56 ans, masquaatemqtiellement les effets du
vieillissement cognitif. De plus, la population tlide était constituée de conjoints et
d’aidants d'individus atteints de maladies d’Alainer ou de Parkinson. Il est donc
possible que cette population ne soit que pantedld représentative de la classe d’age
visée.

McDowd et al. (2011) ont utilisé une adaptationaléche de fluence d’action
proposeée par Piatt et al. (1999a) avec un tempé po8 minutes. Quatre consignes de
fluence d’action étaient proposées : les choseslepi@ersonnes pouvaient faire, les
facons de se déplacer, les facons de s’exprimisathoses que I'on peut faire a un

ceuf. Seule la premiere consigne reprenait ce qait @€ proposé par Piatt et al.



(1999a). Avec cette procédure modifiée, les autentscomparé les performances en
fluence littérale, sémantique et d’action chezelmes adultes, des adultes agés sains,
des adultes agés atteints de la maladie d’Alzheehetes adultes agés atteints de la
maladie de Parkinson. Les résultats exposaientdiff@@ence entre les résultats des
sujets jeunes et des sujets agés sains sur l'etseaieb fluences, dont la fluence
d’action. En effet, dans cette étude, les partiipgeunes produisaient plus de mots
gue les participants agés en 3 minutes. La fluefaetion parait donc discriminer la
production de verbe des adultes jeunes et aggwoéitides premiers. Toutefois, seuls
les résultats moyennés sur les quatre consignenetaesentés. Les conclusions de
McDowd et al. (2011) mériteraient donc d’étre répées pour une durée d’'une minute,

en utilisant uniquement la consigne de fluencetagroposée par Piatt et al. (1999a)

Il apparait, dans la littérature, que les facteléterminant la performance lors
de la tache de fluence d’action soient potentietleimde nature exécutive. La fluence
d’action a été mise en lien, chez I'adulte agécawe ensemble de taches évaluant la
cognition globale, la mémoire, le langage et lescfions exécutives (Piatt et al.,
1999b). Les résultats montraient une associatianjgge modeérée, entre la fluence
d’action et les fonctions exécutives. De surcieithombre de mots produits durant la
fluence d’action n’était pas significativement aséaux tests de langage et mnésique,
permettant aux auteurs de postuler une nature gxelent exécutive de la tache de
fluence d'action. Chez l'adulte jeune, la varialdemblant le plus influencer la
production de verbe d’action était le niveau d’é&tioen, bien que des corrélations avec
les tests exécutifs, de mémoire de travail, desséede traitement de I'information et

les fluences verbales aient également été relepdemds et al., 2005). Afin de



davantage comprendre les éléments exécutifs suyudbs reposerait la fluence
d’'action, nous présenterons dans la partie suivastmodélisations du fonctionnement

exécutif.

1.1.3 Théories explicatives du fonctionnement exécutdievieillissement

1.1.3.1Modélisation cognitive du fonctionnement exécutif

Les fonctions exécutives peuvent étre définies cendies fonctions de haut-
niveau, impliquées dans de nombreuses activitésitiogs, permettant, lors de la
réalisation d’'une tache, la définition d’'un but @iemdre, d’'une stratégie pour y
parvenir ainsi que le contrble de sa mise en ceeivdes résultats (Allain & Le Gall,
2008). Les fonctions exécutives seraient étroitenggnlien avec deux composants
cognitifs (McCabe, Roediger, McDaniel, Balota etnibaick, 2010), responsables des
taches de régulation du comportement et issus dex deodéles distincts
'administrateur central (Baddeley, 1986) et letégse de supervision attentionnelle

(Shallice, 1982).

Baddeley (1986) a proposé un modéle de la mémardralail tout en la
définissant comme un systéme cognitif a capacaitéde de stockage a court terme et
de manipulation de linformation. Ce modele est stiiné de trois composantes
principales. La boucle phonologique est chargéstdckage temporaire d’informations
auditivo-verbales. Le calepin visuo-spatial, regatrle du maintien temporaire de
linformation visuelle. Ces deux systéemes, ditslases, sont sous le contrdle de

'administrateur central, composante qui coordoriae informations issues des
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composantes de plus bas niveau et sélectionn&deégies a appliquer. La sélection de
stratégies correspond a ce qui est décrit danéfiaitibn des fonctions exécutives par
Allain et Le Gall (2008). En 2001, Baddeley comelé¢ modeéle par I'ajout d'un
guatrieme composant, le buffer épisodique, resgmasdu transfert de 'information

des registres a court terme vers les registresgateyme (voir Figure 1).

/ \

Boucle Phonologique Calepin visuo-spatial

Modalité auditivo-verbale Modalité visuo-spatiale

A

Buffer épisodique

v
m MLT épisodique MLT visuo-spatiale

Figure 1.0rganisation de la mémoire de travail (d’aprés Bdelg 2001).

L’administrateur central, dans sa fonction de gestie la réalisation de
I'action, peut étre rapproché du systeme de sugerviattentionnelle proposé par
Shallice (1982). Ce systéme (voir Figure 2) repmsgetrois composantes. La premiére
composante correspond aux schémas d’actions néesssaur les actions surapprises.

Le gestionnaire de conflits, deuxieme composantenddéle, assure la coordination



des schémas les plus adaptés a I'objectif a atkeirlch troisieme composante, le
systeme de supervision attentionnel est nécessdoesque les schémas
automatiquement activés ne suffisent plus a laisat@n de l'action. Ce systéme
interviendrait dans différents types de situatioh@rsque la situation nécessite une
planification et/ou une prise de décision, lorsqies corrections d'erreurs sont
nécessaires, lors de situations nouvelles nécess$itacréation de nouveaux schémas
d’action, lorsque la situation est difficile ou d@neuse et lorsque la situation nécessite
I'inhibition de réponses sur-apprises. Ces situatideraient appel aux fonctions

exécutives (Alain et Le Gall, 2008)

Situation — 3! SYSTEME SUPERVISEUR ATTENTIONNEL (SAS)
nouvelle l
Situation Systeme
habituelle ’
. effecteur
+ >
\ SCHEMAS D’ACTION / l
ACTION

Figure 2.Modéle de la supervision attentionnelle de I'ac{id@apres Shallice, 1982).

Stuss et al. (2002) ont décrit trois grands pracessle supervision
attentionnelle : I'activation des ressources né&iessa une action déterminée, le

maintien des réponses néecessaires a l'action evrgdle, permettant la distinction
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entre les éléments nécessaires ou non a la réaish I'action. Les modéles présentés
jusqu’alors postulaient une gestion unitaire desctions exécutives par une seule
composante (a travers néanmoins des processusdifff Miyake et al. (2000) ont,
cependant, réalisé des analyses factorielles afimdntrer la dissociation, chez le
participant sain, de trois grandes fonctions exeest La mise a jour permet la
modification du contenu de la mémoire de travaifarction de nouvelles informations
entrantes. La flexibilité permet I'alternance enfplisieurs activités cognitives.
L’inhibition permet la non-prise en compte d’infaations non nécessaires a I'action en

cours.

Les fonctions exécutives décrites dans ces modélablent fortement liées a la
production de l'action. Ces fonctions régulent lemportement, et donc l'action
motrice, en prenant en compte les contrainteseate/ifonnement. Elles permettent la
supervision de I'action, l'inhibition d’action sapprises, la mise en place de stratégies
et la création de nouveaux schémas d’action. Léstseu vieilissement sur le
fonctionnement cognitif global seraient en lien@les effets du vieillissement sur les

fonctions exécutives (West, 1996).

1.1.3.2Hypothése exécutive du vieillissement cognitif

West (1996) a proposé une hypothese exécutivodi®rdfin d’expliquer le
vieillissement cognitif normal et tout particuliénent le vieillissement de la mémoire.
Selon cette hypothese, les fonctions exécutivesesdrles premiéres fonctions a patir
du vieilissement. Consécutivement, les habiletégnitives et comportements
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dépendants de ces fonctions seraient plus forteatgmécocement altérés. Les taches
de mise a jour, de flexibilité et d’inhibition, ket que définies par Miyake et al. (2000)
seraient moins bien réussies chez les adultes @iggshez les adultes jeunes (e.g.,
Wecker et al, 2000, 2005). La recherche stratégejuenémoire serait egalement
rendue plus complexe pouvant expliquer les diffesildes individus agés lors de
taches de récupération active d’'information darss rigistres de mémoire a long
terme : mémoire épisodique et mémoire sémantiqae diminution de la fluence
verbale imputable au vieillissement pourrait, ertipatrouver son explication dans une
diminution de ces capacités de recherche stratéggumémoire sémantique (Craik,
1986). Ainsi, Hughes et Bryan (2002) ont montré tpuaombre de mots produits par
des adultes agés (Moy = 73,83 ans) lors d’'une téehituence littérale par exclusion
(i.e., produire des mots ne contenant pas une léttnnée en un temps limité) était plus
faible que celui des adultes jeunes (Moy = 23,8%) aat que cette différence était
imputable & un changement dans les stratégiesterahe. Les stratégies de recherche
étaient mesurées dans cette étude a l'aide desatedrs qualitatifs (i.e., taille des
regroupements et nombre d’alternance) de TroyegcMtch et Winocur (1997) ainsi

gu’a I'aide du ratio entre ces indicateurs.

L’hypothese exécutive du vieillissement pourraitndee compte d'une
production de verbe d’action diminuée chez l'adultee explication alternative de
I'atteinte de la production du verbe a été dédadées la littérature a travers la théorie de
la cognition incarnée (Varela et al., 1991), qustpte que l'action effective et son

étiquette verbale activeraient les mémes airebraes.
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1.1.3.3La théorie de la cognition incarnée

L’atteinte de la production et du traitement debesrd’action, qu’elle soit décrite
au sein de pathologies évolutives ou traumatiqoest étre analysée a la lumiere de la
théorie de la cognition incarnée (Varela et al.919qui met en lien la réalisation

effective des actions avec la cognition liée amémes actions.

La signification des mots est ancrée dans I'expégeperceptive, affective et
motrice des individus. Cet ancrage dans I'expégemea I'individu du monde est un
des concepts centraux de la théorie sémantigue ceghition incarnée (e.g., Barsalou,
1999, 2008; Pulvermuller, 2005). Les structureloées dévouées a l'action et a la
perception sont également impliquées dans le tnaité sémantique. Par exemple, lire
ou entendre un mot décrivant une action motricveades mémes reégions que celles
impliquées dans la réalisation de cette action (ener, Castillo, Talavage, Patterson
& Wiley, 2008). Des études de cas en neuropsycimldgns le domaine du traitement
lexical, montrent qu’'une catégorie (ou plusieurdégaries) peut étre touchée
indépendamment des autres (Capitani, Laiacona, Md@&dCaramazza, 2003). Les
études en neuroimagerie (voir Vigliocco et al., 2@bur une synthese) ont montré des
activations différentes pour les noms et les autagédgories lexicales. Cependant, cette
distinction d’activation serait davantage le reflaine distinction sémantique entre les
concepts dynamiques (i.e., liés a I'action) etdescepts statiques qu’une distinction
purement grammaticale entre les noms et les vetlessmots se référant a des actions
(essentiellement mais non uniquement des verbds)eeient des aires cérébrales
impliguées dans la motricité (Boulenger et al., §00Jne modélisation des aires

responsables du traitement des mots dits d’actide€mots dits visuels a été proposée
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par Pulvermiiller (2001a) et est présentée surdar€i3. Au niveau neuroanatomique,
le traitement du verbe serait réalisé par le copterontal rostral gauche alors que le
traitement du nom serait dépendant des aires tedgsobilatérales (Shapiro et al.,
2005). Pulvermiiller (2001a) a proposé une théncdarnée en s’inspirant d’'un modele
Hebbien de l'apprentissage. La représentation tiogni’'un concept serait organisée
en une distribution neuronale des différents élémparceptifs du concept ; la forme,
la texture, la couleur, la fonction, ... Un conceetast stocké de fagon multimodale.
Chaque élément de ce concept, selon des forcesivdlitans dépendant de la co-
occurrence des difféerentes modalités du concepimettrait I'activation des autres

éléments du concept et donc du concept lui-méme.

Figure 3. Réseaux fonctionnels des mots d’actions (a) etielss (b) (d’apres
Pulvermiller, 2001a).

Le postulat dominant de la théorie de la cognitincarnée est donc que les
concepts concrets seraient liés aux connaissaneesorimotrices alors que les
concepts abstraits seraient liés aux expériencesigmelles. Des théories de I'acces
au lexique postulent l'existence de représentationermédiaires entre la forme
visuelle des mots et les aspects perceptuels etrgigmes de ces mots (Levelt, Roelofs

& Meyer, 1999). Ces représentations seraient médiéas des zones de convergence
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(Fargier, 2015) et seraient proches de la notiohede(Mesulam, 1998), unité proche
des systemes perceptuels et sensorimoteurs quiasieéy encoder les représentations
pré-lexicales, et de la notion de Lemme, préseats de nombreux modeles de I'acces
lexical (e.g., Dell, 1986, Levelt et al., 1999, éficty, 2011). Le lemme permettrait
I'association entre le concept et la forme lexicatieserait responsable de I'encodage
des propriétés abstraites des mots, telles quardgsietés sémantiques et syntaxiques,
indépendamment de la forme phonologique. Une reptéson de I'organisation en

zone de convergence est présentée sur la Figure 4.
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convergence
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linguistique P 819

SYSTEME LINGUISTIQUE

Figure 4.Représentations sémantiques et zones de convesgéadapté de Fargier,

2015).

1.1.4 Conclusion

En résumé, la production de verbe d’action, évatiades des taches de fluence,
serait impactée par le vieillissement normal (MclOat al., 2011). La tache de fluence
d’action serait liée aux fonctions exécutives (Patal., 1999b, Woods et al., 2005)

fonctions de haut niveau qui régiraient le compuget et I'action (Shallice, 1982 ;
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Baddeley, 1986, 2001 ; Miyake et al., 2000). LelNssement cognitif serait fortement
dépendant des fonctions exécutives (West, 199&onreat & Lemaire, 2008). Nous
proposons une analyse de l'altération de la procluete verbe d’action, a la lumiéere
de la théorie de la cognition incarnée, qui meliemI’étiquette verbale d’'une action et
sa realisation effective. En effet, les aires cexi@s activées lors de la réalisation d’'un
geste et lors de la production de son étiquettealerseraient superposables. Au niveau
cognitif, des zones de convergences existeraidrd &% représentations gestuelles des
actions et leurs représentations sémantiques etaleg (Fargier, 2015). Les études
décrites dans cette partie utilisaient la tachefldence d’action. Afin de mieux
comprendre I'organisation sémantique des verbedidies, nous présenterons dans la
partie suivante les liens qu’entretiennent les netbkes verbes ainsi que les verbes

entre eux au travers de la tache d’associatioralerb

1.1.5 La production du verbe lors de la tAche d’assamiaterbale

Lors des taches d’associations libres, il est dei@anun individu de produire le
premier mot lui venant a 'esprit suite a la préagan d’un indice dont la nature peut
varier : proximité sémantique, nature grammaticatee ... (e.g., Nelson, McEvoy, &
Dennis, 2000). Les taches d’association libre peu\&re utilisées pour évaluer
'association sémantique entre les concepts. Leétsode diffusion de I'activation
postule que l'organisation des concepts dans lgjdexmental se fait par proximité
sémantique (Collins & Loftus, 1975). Ainsi, l'actitton d'un premier mot se

diffuserait par la suite aux mots lui étant asseciéanmoins, ce modele ne fait
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apparaitre que les concepts nominaux en tant diéerés verbes représentant les
éléments de lien entre les différents concepts manx. Ainsi, le verbe, et par

extension I'action, permettrait 'association erdezix concepts.

La revue de la littérature met en exergue une graegrésentation du nom
comme nature grammaticale de lindice lors des d@dcld’association (Kent &
Rosanoff, 1910 ; Tresselt & Mayzner , 1964 ; Higsfiree, 2001, De la Haye, 2003 ;
De Deyne & Storms, 2008, Bonin et al., 2003, Bomféot, Ferrand & Bugaiska,
2013, Ferrand & Alario, 1998 ; Tarrago, Martin, a Haye & Brouillet, 2005,
Mullet, 1994). Peu d'études portent sur le verbetamt qu’indice. Duscherer et
Mounoud, (2006) indigquaient que les différenceseste nom, représentant I'objet , et
le verbe, représentant de I'action, dans des tadhdangage et de mémoire étaient de
plus en plus étudiées. Les auteurs soulignaietesmin de normes pour les verbes
d’action. Dans cette étude, les verbes avaienségctionnés dans la base de mots
Lexique (New, Pallier, Brysbaert & Ferrand, 200d§&ient présentés dans leur forme
infinitive & des adultes jeunes (Moy = 25 ans). kesbes sélectionnés étaient non
homophones. lls dénotaient une action concretmgliquaient un ou plusieurs objets
(ou personnes autres que l'agent). Seul 10% desnsép primaires apportées aux
indices verbes étaient des verbes. En prenantreid&ration 'ensemble des réponses
apportées, ce pourcentage passe a 16%. Cela nyu&riindice verbe n’apporte pas
davantage de réponse verbe en premier associé & gom reste la production la plus
spontanée. Les réponses relationnelles-proposdimsn (Bandera, Della Sala,
Laiacona, Luzzatti & Spinnler, 1991) seraient ddonminantes quelle que soit la nature

grammaticale de l'indice donné. Duscherer, Kahn &ukibud (2009) apportent la
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méme conclusion pour des ages développementaubatues auteurs proposent des
normes d’associations pour des verbes francaisad®enfants agés de 5 a 11 ans afin
de pouvoir élaborer des matériels d’études du d@pelment conceptuel. Pour cette

étude, des enfants agés de 5, 7, 9 et 11 anséorgretontrés. Pour les enfants de 5 et 7
ans, les réponses ont été recueillies a I'orabet pes enfants de 9 et 11 ans a I'écrit.
Le pourcentage de verbes produits était faible’@nlsnnait de 4 a 10% selon le

groupe d’age. Comme chez les adultes, en raisola d@ture transitive des verbes

choisis pour constituer la liste d’'indices, leséges apportées étaient majoritairement
des compléments d'objet (e.gachepourtraire) ou des noms d’instruments servant a
réaliser l'action (e.g.ciseauxpour coupe). Les taux de recouvrement entre les
réponses primaires étaient différents entre leargafde 5 ans et ceux de 10 ans ainsi

gu’entre les enfants de 5 ans et les adultes tielbéde Duscherer et Mounoud (2006).

En résumé, les modeles initiaux d’organisation ekigue mental ont surtout
permis de rendre compte de l'organisation des n@msmémoire, les verbes
représentant surtout les connecteurs logiques i(Gol& Loftus, 1975). Ces
connecteurs logiques expliqueraient la diffusionl’detivation d’un concept vers un
autre concept lui étant lié (e.g., chat active socar le chat chasse la souris). Par la
suite, il a été postulé que l'organisation des gerbtait davantage matricielle. Les
modeles présentés peuvent rendre compte des w@delsssciation libre pour lesquelles
des participants doivent produire le premier mat keenant a I'esprit a I'écoute (ou a
la lecture) d'un premier mot, l'indice. Les réstdtaexpérimentaux montrent que
lorsqu’un verbe est proposé comme indice, les régmpontanément apportées sont,

en grande majorité, des noms (e.g., Duscherer &ndod, 2006). Néanmoins, la
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guestion du stockage des concepts en mémoire etidorde la classe grammaticale
mérite d’étre posée et nous présenterons dangtie paivante les modélisations des

aspects sémantiques propres aux actions (et parseaih majoritairement aux verbes).

1.1.6 Modélisation de la sémantique de I'action

Méme si le verbe est frequemment le porteur detitac la distinction
noms/verbes ne semble pas étre organisée, au rmeeébral, de facon grammaticale
mais davantage au niveau de leur représentatiomrgi&gmne (Crepaldi, Berlingeri,
Paulesu & Luzatti, 2011). Vigliocco et al. (2011ntqublié une revue des études
comportementales, électrophysiologiques, neurodygiques et d’'imagerie portant
sur la distinction entre le nom et le verbe. Letears synthétisaient également trois
théories linguistiques principales portant sur ecadistinction. Un premier courant
théorique, dit lexicaliste, postule que les infotior@s sur la nature grammaticale d’'un
mot sont stockées en mémoire et sont activéesdersaches de production et de
compréhension. Dans une version stricte de ce wsbuhgorique, est postulée une
activation automatique des informations grammagsaDans une version plus souple
de ce courant théorique, l'activation serait dédiée uniquement lorsque les
demandes de la tache a accomplir le requierentduieme groupe de théories, dites
combinatoires, postule que la classe grammatical pas stockée en mémoire et ne
fait pas partie intégrante du concept lexical. Emanche, un processus combinatoire
d’intégration permettrait l'utilisation de la clasgrammaticale d’'un mot lorsque ce

dernier est intégré dans une phrase. Enfin, poartiaisieme classe de théories, dites
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émergentistes, I'information grammaticale n’espait intégrante du systeme lexical ni
stockée dans un systéme de connaissances pro@sdurahformation grammaticale
serait dérivée de différentes contraintes dontilacjpale serait sémantique : les noms
prototypiques représenteraient des objets et ldsegeprototypiques représenteraient
des actions. Les cooccurrences dans le discoussc@atraintes syntaxiques) et la
typicalité phonologique (les noms et les verbessgméent des régularités
phonologiques subtiles) sont deux autres contmipgemettant la classification d’'une
entitt comme un nom ou un verbe. Vigliocco et @&01() ont synthétisé les
conclusions des études expérimentales présentésslaléittérature. Ces conclusions
paraissaient davantage cohérentes avec les théommgentistes. La dissociation entre
le nom et le verbe, ne serait d’'ordre grammatias ¢prsque la tache le requiert.
Lorsque le traitement grammatical n’est pas sondugar les demandes de la tache, la
distinction entre le nom et le verbe serait davgetane différence sémantique entre les

concepts dynamiques et statiques.

Au-dela des théories linguistiques, une modéligatide |'organisation
fonctionnelle et anatomique des systemes lexic&mastique non-moteur et
sémantique moteur pour les actions impliqguant lann@aété proposée : le modéle
HANDLE (Garcia & Ibafiez, 2016 ; voir Figure 5). Bace modeéle, le systeme lexical
prend en charge le traitement de la forme du moémise sur les aires temporales et
temporo-occipitales. Les systémes d’action manuetlde systeme incarné sont en
interaction et permettent I'activité motrice maneeCes systemes impliquent les aires
motrices, primaire et supplémentaire, I'aire de d&roles ganglions de la base et le

cortex pariétal. Le systeme sémantiqgue non-moteyljquant I'aire de Wernicke, le
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sulcus temporal supérieur et le cortex temporakraaur, gere les informations
conceptuelles additionnelles dont les informatiens les actions guidées par un but.
Ces quatre systémes interagissent via des conngctap-down (conduisant des
prédictions mises a jour de fagon dynamique) etcdesections bottom-up (envoyant
des prédictions d’erreurs et des signaux directears les niveaux plus élevés). Les
zones de recouvrement de ces systemes pourraiant pbint de vue empirique
correspondre aux zones de convergences décritd3gliaf1986), Levelt et al. (1999)

et Indefrey (2011).
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Figure 5.Architecture anatomico-fonctionnelle du modéle HANE(d'apres Garcia
& Ibafiez, 2016).
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Peigneux et Van Der Linden (2000) ont proposé urdet® cognitif de la
production gestuelle pour lequel un systeme sémpamtet multimodal de I'action
occupe une place centrale (voir Figure 6). Ce neogbstule I'existence de cing
niveaux de traitement de l'information gestuellehaGue niveau de traitement est
constitué de différents modules interconnectésr Ropremier niveau de traitement,
sensoriel, un signal entrant est analysé par uité perceptive adaptée a la modalité de
présentation (i.e., visuelle pour les objets, vispatiale pour les gestes et verbale pour
les mots). Au second niveau, le niveau mnésiqusigeal spécifique issu des unités
d’analyse est traité par un systeme de reconnaigsate lexique phonologique
d’entrée pour la modalité auditivo-verbale, le éyst de reconnaissance des objets et
le lexiqgue d’entrée des gestes. Ce lexique d’enttés gestes contiendrait les
engrammes kinesthésiques des mouvements appris. trbisieme niveau,
représentationnel, est constitué du systeme sému@ntie I'action qui est un répertoire
des connaissances conceptuelles multimodales spsf aux actions ainsi qu’aux
objets accompagnant ces actions. Ce systeme séomntie I'action active, au
guatrieme niveau, le niveau des lexiques de saitie modules spécialisés unimodaux :
le lexique phonologique de sortie pour une productierbale et le lexique gestuel de
sortie si I'objectif est I'exécution du geste. Lexigue gestuel de sortie abrite des
représentations analogues a celle contenues dalexitpie gestuel d’entrée, mais
davantage orientées vers un objectif, la réalisagfective de I'action. Enfin, le
dernier niveau, exécutif, correspond a l'activatides schémas innervatoires pour

aboutir a la production gestuelle du geste requis.
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Figure 6. Modele de la production gestuelle (d'aprés Peign&uxan Der Linden,

2010).

1.1.7 Conclusion

En résumé, la production du verbe, en tant queepoide I'action, a été étudiée

avec des taches de production sérielle, telle @t&che de fluence d’action (Piatt et al.,

1999a) et avec des taches de production libre éeditelle que la tache d’association

verbale. Nous relevons néanmoins un manque d'étfpelesettant de comprendre les
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liens entre les verbes entre eux. Cet aspect gantime développé dans la littérature
en ce qui concerne la production du nom. Nous expos dans la partie suivante que
la production du nom ou la production libre gramosément ont été étudiées a
travers des taches de fluence dites littérale (het commencant par une lettre donnée)
ou sémantique (i.e., mot appartenant a une catggdmantigue donnée) dans le
vieillissement normal, ainsi que dans des tachassdciations verbales utilisant un

nom comme indice.

1.2 Production du nom et production libre grammaticalenent

Les taches de génération et de dénomination pemmettévaluation de la
production lexicale. Parmi les tadches de génératemtaches de fluence verbale sont
basées sur une production sérielle guidée par dicercatégoriel (i.e., appartenance
sémantiqgue ou premiére lettre). Les taches d’asociverbale sont également des
taches de génération nécessitant une producticgquenribre sur base d'un indice
sémantiqguement lié. Nous présenterons tout d’alesrdaches de fluences sémantique
et littérale a travers les différents indicateuesp@rformance décrits dans la littérature.
Nous décrirons par la suite les éléments détermiaaproduction en fluence verbale
ainsi que les effets du vieillissement sur la penfance lors de ce type de tache. Enfin,
nous présenterons les effets de I'age observésiéotaches de génération de mots sur

base de la présentation d’'un associé sémantique.
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1.2.1 Production libre : les taches de fluence sémantiqliéérale

Les taches de fluence sémantique et littérale lesntéches de fluence verbale
les plus couramment utilisées pour I'analyse dardauction lexicale (voir Gierski &
Ergis, 2004 pour une revue). Elles permettent, goint de vue neuropsychologique,
I'évaluation du stock lexical et des stratégiega@ripération des mots au sein de ce
dernier. Lors des taches de fluence verbale, ilestandé au participant la production
du plus grand nombre de mots (généralement de nemsh temps donné selon un
critere d'appartenance précis. Ainsi, sont dis#éegules fluences dites littérales
(également retrouvées sous l'appellation phonémjgplkonologiques ou formelles)
des fluences dites sémantiques (également appitéggorielles). Au cours d'une tache
de fluence littérale, le participant doit produite plus grand nombre de mots
commencant par une lettre précise sans donnerrde pmpres, de nombres et sans se
répéter. Nous notons que les lettres P et R santples utilisées pour les pays
francophones (Cardebat, Doyon, Puel, Goulet & Jb&n£990). En langue anglaise,
les lettres utilisées sont les lettres F, A et.§.(@orkowski, Benton, & Spreen, 1967).
Au niveau sémantique, il est demandé au particig@mioncer le plus grand nombre de
mots appartenant a une catégorie sémantique dmamsese répéter. Les catégories
sémantiques les plus représentées dans la littératnt les catégories animaux et
fruits (e.g., Cardebat et al., 1990), les catégocmuleurs et vétements (e.g., McDowd
et al., 2011), la catégorie légumes (e.g., Acevedal., 2000), et la catégorie sports

(e.g., Baciu et al., 2016).
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L'indicateur de réussite principalement utilisé leshombre total d’exemplaires
produits dans le temps donné (Gierski & Ergis, 2084 complément de cet indicateur
guantitatif, Troyer et al. (1997) ont proposé dewlidateurs qualitatifs, les
regroupements et les alternances. Le nombre deupgments lors d’'une tache de
fluence verbale correspond au nombre de catégsoes ordonnées produites par le
participant. Le nombre d'alternances représententenbre de passages d'un
regroupement a un autre regroupement (donc équaivale nombre de regroupements
-1 ») et la taille moyenne des regroupements estdgenne du nombre de mots par
regroupement. Ces indicateurs sont trés largemdiges des lors dans la littérature
afin de distinguer la récupération dans le stoglctd et les capacités exécutives. Nous
retrouvons également au niveau des indicateurs eléormance le nombre de
répétitions. Les répétitions des items déja pradaippelées persévérations récurrentes
ou idéatoires, sont les erreurs les plus couralmessde taches de fluence verbale
sémantique et littérale (Bayles et al., 2013 ; RgmBayles, Helm-Estabrooks & Cruz,
1999). L'ensemble de ces indicateurs ont été éslislans la littérature afin de
distinguer les individus jeunes des individus dgés de taches de fluence sémantique

et de fluence littérale.

1.2.2 Effets du vieillissement et déterminants des flesn@emantique et
littérale

Les comparaisons entre adultes jeunes et adultés &g termes de mots
correctement produits en fluence sémantique indiguge diminution du nombre

d'exemplaires produits en une minute chez les sw§gés comparativement a des
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adultes jeunes (e.g., Troyer et al., 1998, Kempe$swinner, 2001 ; Meinzer et al.,
2009). Cette diminution de la fluence sémantiquecalage serait relativement
progressive avec des performances s’affaiblisseodrpssivement entre 55 et 84 ans
(Mathuranath et al., 2003). Cette diminution pregree de la production totale a
mesure du vieillissement se ferait des 30 ans,eaitsplus marquée au niveau
sémantique que littéral (Brickman et al., 2005). fléehissement de la production,
présenté sur la Figure 7, est relevé dans d’adtnedes (Elgamal, Roy & Sharratt,
2011) et avec différentes catégories sémantiques,due certaines d’entre-elles soient
davantage discriminantes. Dans I'étude de Baciwalet(2016), quatre catégories
sémantiques (i.e., animaux, léegumes, vétementgs3@baient proposées lors de taches
de fluence sémantique en une minute a des adeltees (Moy = 42,6 ans) et a des
adultes agés (Moy = 72,2 ans). Les catégories anirel sports discriminaient
davantage les participants jeunes et agés quetdégorae vétements. Le nombre de
mots produits en une minute pour la catégorie l&gumétait pas différent selon le
groupe d’age des participants. Il est intéressamater ici que les deux catégories les
plus dynamiques ont un meilleur pouvoir de disanamion que les deux catégories les

plus statiques.
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Nombres de mots produits en 1 minute

Groupes d'age

sémantique littérale

Figure 7.Nombre total d’exemplaires produits par décennigaettype de fluence (issu
de Brickman et al., 2005)

Les difficultés des individus agés lors de la tadbdluence sémantique seraient
présentes dés les stades initiaux de la produdtiea, H.Kim, J.Kim, Yoon et S.R.
Kim (2015) ont analysé les différentes étapes dertaluction sémantique en 30
secondes par période de cing secondes (avec condiwteur supplémentaire, le
temps mis a produire le premier exemplaire). loevidus agés étaient répartis dans
cing classes d'age : 60-64 ans, 65-69 ans, 70-84 @79 ans et 80-84 ans. Les
résultats exposaient une différence entre les deovpes les plus agés (75-79 ans et
80-84 ans) et les autres groupes pour la perforenttale en 30 secondes. L'analyse
des six phases de cing secondes montrait une afifférentre les groupes d’ages au
niveau des trois premiéres phases (des 15 prensiecesdes). En effet, les participants
appartenant aux deux groupes les plus agés expbsaie performance plus faible que

celle du groupe d’age le plus jeune (i.e., 60-6¢) dors des cinq premieres secondes.
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De plus, les participants agés de 80 a 84 ans maidnt moins d’exemplaires que les
participants agés de 70 a 74 ans au cours dedadephase (de 6 a 10 secondes). Les
deux groupes d’ages les plus avancés mettaienérapst plus long pour produire le
premier mot. Cette diminution de la production setigaie chez les 4gés n’a cependant
pas été obtenue dans toutes les études (Henry §$006 ; Tournier, Mathey &

Postal, 2011).

La plupart des études portant sur les effets dillissment sur la fluence
littérale n’indique pas de différence significatigrtre le nombre de mots produits par
les participants jeunes et celui des participagés §Troyer et al.,, 1998, Kemper &
Sumner, 2001, Mathuranath et al., 2003 ; Meinzerlgt2009). Hughes et Bryan
(2002) n'ont pas non plus montré de difféerence lBumombre et la taille des
regroupements, le nombre d'alternances et le rati@groupement divisé par
alternances » entre des participants jeunes epaiipants agés. Henry et Philips
(2006) relevaient méme une augmentation de la dridittérale avec I'age. Cet effet
n'était pas imputable au niveau de vocabulaire alegs, pourtant significativement
plus élevé que celui des jeunes dans cette étueldt, tependant, a noter que pour cette

étude, aucune différence n’était relevée en flusgéoeantique.

Rodriguez-Aranda et Martinussen (2006) ont réalisé méta-analyse de 26
études portant sur les résultats par décennie de & ans) aux scores au COWAT
(fluence F, A, S en une minute ou en forme paaRIL, W). Les auteurs soulignaient
une augmentation progressive de la performancduemde littérale jusqu’'a 30 ans
avec un maintien de la performance jusqu’a 40 &ims.déclin léger se produisait

jusqu'a l'age de 60 ans ou la baisse de performat®esnait plus importante.
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L’absence de consensus quant a une diminution déudamce littérale pourrait

s’expliquer par les ages auxquels les participadtstes ont été évalués.

De plus, I'absence de différence sur le nombre d&s produits ne signifie pas
'absence de modification au niveau qualitatif. Bdetude de Sauzeon et al. (2011),
les performances des adultes jeunes (Moy =21 aidg)és sains (Moy = 70 ans) lors de
taches de fluence supermarché et littérale sonys@es par période de 30 secondes.
Dans cette étude, la fluence supermarché étaitéeensprésenter la fluence
sémantique, ce qui au niveau fondamental est pamtient discutable, les articles de
supermarché étant davantage associés par leururcgmmee en un méme lieu qu’en
raison de caractéristiques intrinseques commurids. rfmbre total de mots produits
au cours d'une minute ne différait pas signifieatient entre les deux groupes, lors des
30 premieres secondes les participants jeunes igeoent plus de mots et d'alternances
gue les agés. Pour les 30 dernieres secondesatigsigants agés produisaient plus
d'exemplaires et mettent en place des regrouperpargsgrands (en fluence littérale

uniquement) que les participants jeunes.

Tournier (2010) ne releve pas datteinte des pmaesautomatiques avec
'avancée en age lors de taches de fluence verbatedonnées suggéraient que les
adultes agés reposaient leur performance davastages processus automatiques et
les adultes jeunes sur les processus controlésentiblerait donc que les fluences
sémantique et littérale seraient differemment inges par le vieilissement, ou a
minima impactées selon des temporalités différemizsliiminution de la production au
niveau sémantique serait plus précoce et abruge Eemper & Sumner, 2001) que

celle relative a la production littérale qui serpits tardive (e.g., Brickman et al.,
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2005), du moins d’'un point de vue quantitatif. Aueau qualitatif, il semblerait que
les processus sous-tendant la production se modidieec I'age (e.g., Sauzéon et al.,

2011).

Différents déterminants de la production en fluesémantique et littérale ont
ete identifiés en fonction de I'age. Les tacheflulnce verbale classiques, sémantique
et littérale (voir Gierski & Ergis, 2004) sont, @matique clinique, le plus souvent
utilisées pour évaluer l'intégrité du stock lexiedlles capacités exécutives liées a la
récupération d’exemplaires précis au sein de c@eleBolla, Lindgren, Bonnacorsy et
Bleecker (1990) ont étudié les déterminants laregaget exécutifs de la fluence
verbale auprés d’individu agé de 40 a 89 ans. kefopnances en fluence sémantique
et littérale étaient mises en lien avec le niveawacabulaire, les habilités exécutives,
la mémoire verbale et la mémoire logique. Les awayde régressions exposaient une
large part de la variance expliquée par le niveawatabulaire R2= .08,p = .01).
L’age et le niveau d’études n’étaient pas liés gddormance aux taches de fluence
verbale. Cette influence du vocabulaire sur lagreréince a été répliquée par Bryan,
Luszcz et Crawford (1997). Dans cette étude, lésuas caractérisent les performances
d’adultes agés de 70 a 98 ans lors d’'une tachkideck littérale en évaluant le niveau
de vocabulaire a l'aide d’'une tache de lecture daesnirréguliers et la vitesse de
traitement. L’age était négativement corrélé aesglerformances en fluence, avec une
part de variance expliquée de 2%. Une plus gramdede la variance (17 %) était
expliguée par la vitesse de traitement, sans eftehpensatoire du niveau de
vocabulaire. La performance en fluence littéralpeaéirait, davantage de la vitesse de

traitement que du vocabulaire. Les effets du nivé@udes sur le nombre de mots
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produits paraissent contradictoires. Heinzel ef2013) ont décrit une performance en
fluence sémantique (professions, fruits et fleurs3@ secondes) des participants agés
(Moy = 64,6 ans) négativement liée a I'age sansiémice du niveau d’études. Moraes
et al. (2013) ont au contraire montré une influedaeniveau d’études et de I'age sur
les performances pour les deux types de fluence dbég participants agés de 19 & 75
ans. Leurs résultats montraient un grand pouvalieatif du niveau d’études avec
environ 30% de la variance expliquée. Le modelelieaqf & quatre facteurs (i.e.,
niveau d’éducation, age, jugement sémantique eituts de lecture/écriture) était
significatif pour la performance en fluence catégte (43,8% de la valence) et, dans
une moindre mesure, pour la performance en fluétiéeale (39,2% de la variance).
Ce fort pouvoir explicatif du niveau d’études av#gfa eté decrit par Mathuranath et al.
(2003) avec un effet de I'age qui n’était présamt gqur les fluences catégorielles avec

une performance plus faible pour le groupe d’agaus élevé (de 75 a 84 ans).

Le lien entre la vitesse de traitement et le vokatm) ainsi que leurs parts
explicatives respectives pour la performance eenite sémantique et littérale ont
également été décrits chez I'adulte jeune et ltdagé par Kemper et Sumner (2001).
Les auteurs ont analysé chez des participants(8@s= 76 ans) et jeunes (Moy =23
ans) les déterminants de leur performance aux séeimgagieres parmi lesquelles la
fluence sémantique et la fluence littérale. Lesesph suivantes étaient évaluées : le
vocabulaire, la vitesse de traitement, la mémogetrdvail et la compréhension de
texte. Les résultats ont permis de déterminer (g tlois premiers facteurs
influencaient de fagon différente la performance fluence verbale chez les

participants jeunes et agés. Chez I'adulte jeurmdr (Wigure 8), la performance en
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fluence littérale et sémantique était directemig®t & la vitesse de traitement (et ce, de
facon sensiblement plus importante sur le versisérdl). La vitesse de traitement
était, elle-méme, corrélée positivement au niveawatabulaire et négativement a la
mémoire de travail. Chez 'adulte agé (voir Fig@jesi la performance aux taches de
fluence littérale et catégorielle était toujoursedtement liée a la vitesse de traitement
(avec le méme pattern que pour l'adulte jeunelitesse de traitement n’était pas
significativement corrélée a la mémoire de travedntrairement a ce qui avait été
observé chez l'adulte jeune. Le lien direct ené® flacteurs vocabulaire et vitesse de
traitement était, quant a lui, toujours présentsnol@ facon plus ténue que chez 'adulte
jeune. Chez l'adulte jeune, la mémoire de traviit étroitement liée a la vitesse de
traitement, identifiee dans la littérature commeéngpal prédicteur de la fluence
littérale et sémantique (e.g., Bolla et al., 199). revanche, la mémoire de travall

n'était pas en lien avec la vitesse de traitembar d’adulte ageé.
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Figure 8 Modele explicatif des performances aux tachegdgieres chez I'adulte
jeune (adapté de Kemper & Sumner, 2001)
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Figure 9.Modéle explicatif des performances aux taches lgiégas chez I'adulte agé
(adapté de Kemper & Sumner, 2001).

De surcroit, la mémoire de travail a été identiftdenme I'un des principaux
déterminants de la performance en fluence sémanéglittérale chez I'individu jeune
(Unsworth, Spillers & Brewer, 2011). La mémoiretdgvail aurait, de plus, des effets
sur les indicateurs qualitatifs tels que la tailles regroupements et le nombre
d’alternances. Un bon niveau de mémoire de trguail, un empan mnésique élevé),
serait un facteur favorisant une production fouraiefluence sémantique, avec des
regroupements de plus grande taille et en conséquen moins grande nécessité a
alterner entre les regroupements (Rosen & Engl@7)1®lus précisément, une étude a
décrit les différentes composantes de la mémoiretraeail que sont la boucle
phonologique, le calepin visuospatial et 'admirastur central en fonction de leurs

implications respectives sur les performances @wenfie sémantique et fluence littérale
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chez des adultes jeunes (Rende, Ramsberger & Miy20@2). Etaient également
proposées une tache de fluence littérale (i.etreleB) et une tache de fluence
catégorielle (i.e., moyen de transport) réaliséessieuation de double tache. Trois
conditions de double tache étaient proposées. thet&le fluence pouvait étre
combinée a une tache de suppression articulatairbngjtait I'utilisation de la boucle
phonologique. La tache de fluence pouvait étreis@alen méme temps qu’une tache
de comparaison de cubes qui limitait I'utilisatida calepin visuospatial. Enfin, la
tache de fluence pouvait étre accompagnée d’'uree td@lternance arithmeétique qui
saturait la manipulation de I'information au niveda I'administrateur central. Les
résultats indiquaient une plus grande implicatienla boucle phonologique pour la
fluence littérale que la fluence sémantique quais@lle-méme davantage en lien avec
le calepin visuo-spatial que la fluence littérdladministrateur central entretiendrait
un lien équivalent avec les deux types de fluebmefacon intéressante, cette étude
donne un argument pour une origine exécutive dieiémce verbale dans la mesure ou
les taches interférentes avaient des effets sunotebre de mots produits et sur le

nombre d’alternances. La taille des regroupemegtaihpas modifiée.

Le lien important entre la vitesse de traitemenkaefluence sémantique n’est
cependant pas toujours retrouve. Dans I'étude dmarkr Stolwyk et Testa (2013)
portant sur les déterminants de la fluence catéljoret littérale, des adultes jeunes,
agés de 26 ans en moyenne, étaient évalués surirnlligence verbale, leur
récupération sémantique, leur vitesse de traitemeant mémoire de travail et leur
niveau d’inhibition. L’intelligence verbale n'avaitlans cette étude, qu'une influence

sur la fluence littérale. Comme initialement postylar les auteurs, la vitesse de
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traitement contribuait de fagon significative apkrformance des individus jeunes en
tache de fluence littérale mais pas en tache @adk catégorielle, davantage corrélée a
la mémoire de travail et a la récupération sémaatiges différentes études indiquant
une part de variance importante expliquée par tasse de traitement pour les
performances en fluence verbale (e.g., Kemper &r&un2001), nous amenent a nous

guestionner quant aux aspects temporels de cette.ta

Fernaeus et Almkvist (1998) ont analysé le décaensporel de la fluence
littérale en une minute en scindant la productionpériodes de dix secondes. Ce
découpage temporel permet d’enrichir la compréloensiles processus semi-
automatiques (survenant durant les 10 a 30 presnigeeondes) et des processus
contrdlés (30 secondes suivantes). Dans cette ,&tueleée chez des individus agés de
37 a 88 ans, une analyse factorielle permettaitist@iminer deux facteurs : un premier
liant les trois premiéres périodes de la productieprésentant les processus de
récupération automatique et un second liant les tlernieres périodes de temps et
représentant la récupération couteuse. Les patitsp réalisaient également des
épreuves d’information, de similitudes, de mémaieechiffres et de vocabulaire, des
taches de mémoire épisodique, d’attention et dagmsage, ainsi que des évaluations
motrice et visuo-spatiale. Les processus semi-aatigoes étaient en lien avec la
mémoire de travail et la mémoire épisodique alars lgs processus controlés étaient
en lien avec les habilités langagiéres : vocaleilaformation et similitudes (bien que

cette derniére soit également considérée commatdeenexécutive).

Nous retenons que les fluences verbales sont @mgsisl comme des taches de

nature exécutive (Henry & Crawford, 2005a, 2005b3ant couramment utilisées en
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pratique clinique pour évaluer les fonctions ex&est (Godefroy & Grefex, 2004).
Cependant, certaines études n’ont pas montré aiorekentre les fonctions exécutives,
la flexibilité en premier lieu, et les changemethtis a I'age lors d’'une tache de fluence
littérale a I'écrit (e.g., Philips, 1996). Néanmsitdoltzer, Goldin et Donovick, (2009),
lors d’'une tache de fluence littérale chez destadldgés (Moy = 84 ans), montraient
une corrélation importante entre la performancefleance littérale et le score a
'échelle de démence de Mattis (Mattis, 1988), #ehgarticulierement sensible aux
atteintes d’origine exécutive. Les auteurs ont cam@pes performances de ces taches
de fluences, en une et deux minutes avec les atsulé cette échelle et concluaient sur
une corrélation importante entre le score de cdnedipation de la DRS et la fluence
en deux minutes (et de surcroit avec la deuxiemautai de production prise
isolément). De plus, le score de mémoire de la BRB significativement corrélé avec
la deuxiéme minute de production. Ces résultatsiesgr les témoins d’une recherche
plus active au sein du stock lexical au cours deet@onde minute. Cette étude apporte
par ailleurs des connaissances sur I'adaptationirafgidus agés pour des temps de
production allongés. Le fait d’allonger le tempspdessation des fluences permettraient
aux sujets agés sains de rediriger les ressoummgsitives et de les adapter aux

demandes de la tache.

En résumé, la vitesse de traitement (e.g., KempeSuwnner, 2001), le
vocabulaire (e.g., Bolla et al., 1990), le nive&ttutles (e.g., Moraes et al, 2013) et la
mémoire de travail (e.g., Unsworth et al., 2011paapissent liés au nombre de mots
produits lors de taches de fluence sémantique tigrdie. La part exécutive est

beaucoup moins décrite en dépit de I'utilisatioimigue de ces outils comme mesure
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du fonctionnement exécutif (Godefroy & Grefex, 2p0OMous notons également que
les différences entre les indicateurs de perforesnmeuvent étre interprétées en
fonction des populations d’études choisies. Enteféadis que capacités de mémoire
de travail et la vitesse de traitement diminuenécaVage (Wechsler, Coalson &

Raiford 2008), le vocabulaire augmente (Verhaegeas3).

1.2.3 Les taches d’association verbale utilisant le nomme indice

D’autres taches que les fluences verbales sowuadihui utilisées pour mieux
comprendre la production des mots. Ainsi, lors @etes d’association verbale, il est
demandé de produire un mot lié a un premier motagéié lu et/ou entendu. Le mot
ainsi produit est lié sémantiquement a l'indice guait été donné (e.gchocolatpour
lindice gateau chez Ferrand & Alario, 1998) sans relation hidnayce
superordonné/sous-ordonné, comme cela peut-étaslgour la fluence sémantique.
Comme nous allons I'exposer dans ce qui suit, gatteuction d’'un mot unique est
marquée dans les études par des difféerences ahitesjeunes et ages, observées
majoritairement lorsque les indices sont des noDens un premier temps, nous
montrerons en quoi I'age peut modifier les répondeminantes lors des taches
d’associations verbales. Dans un second temps, pr@senterons les différences de
stratégies de réponses en fonction de I'dge. Naugrerons dans un troisieme temps
impact des caractéristiques linguistiques dessnuilisés lors de taches d’association
verbale. Enfin, nous présenterons les études erpdea différences culturelles ou de

sexe dans les réponses dominantes pour du maiemehun.

40



Les taches d’association verbale proposées a urd grambre de participants
ont permis [|'établissement de normes d’associafaur différentes langues et
différents groupes d’age. Les normes d’associati@nsales les plus anciennes ont été
publiées en langue anglaise en 1910 (Kent & Ro$ah®10). Ces normes portant sur
100 mots (noms, verbes et adjectifs) ont été @digrace aux réponses apportées par
1000 individus. Néanmoins, en l'absence de donrdgssographiques quant aux
participants chez Kent et Rosanoff, Tresselt et ¢ay (1964) ont proposé, en langue
anglaise, la méme liste de mots a des participdatgroupes d’ages différents :
individus jeunes (18-33 ans), d’age interméediaBé-49 ans) et agés (50-87 ans).
L’analyse de fréquence des réponses données pguelgioupe d’age expose des
différences significatives pour 28% des indices e Par exemple, pour le
mot table présenté en amorce, la réponbaise est produite par 43% des 50 a 87 ans,
69% des 34 a 49 ans et 91% des 18 a 33 ans. lamgsapportent une démonstration
des influences culturelles générationnelles sugénisation du lexique mental avec
une plus grande dispersion des réponses chez leltesadigés, qui peut étre
potentiellement expliquée par un niveau de vocateulalus élevé (voir Verhaegen,
2003, pour une méta-analyse sur le vocabulaireoratibn de I'age). Dans la langue
francaise, De la Haye (2003) a publié des normassdciations verbales pour des
noms, verbes, adjectifs et adverbes, recueillipsesud’adultes jeunes (18 a 34 ans) et
des enfants de classes d'age difféerentes (9, 1D1eans). Les indices avaient été
sélectionnés a partir d'une échelle d’orthographieetie afin d’utiliser des mots connus
par au minimum 75% des enfants de 9 ans (plus gggitde la cohorte). En comparant
les réponses primaires apportées par les enfalgs atlultes, les taux de recouvrement

oscillaient de 62,5 a 68,5 % pour chaque groupefdrgs par rapport aux adultes. Si
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les trois groupes d’enfants ne différaient pasii@ativement entre eux, ce qui peut
étre attribué a des ages développementaux trophespces trois groupes différaient
significativement des adultes, apportant un argareapplémentaire a une différence

des associations en fonction de I'age.

La distinction entre adultes jeunes et adultes agé& décrite en fonction du
type de réponses données et de la nature du ltee Endice et le mot produit par
Hirsh et Tree (2001). Dans cette étude en langggaise, 90 mots ont été utilisés
comme indices. Ces mots étaient sélectionnés partls représentaient des noms
d’objets concrets ou bien parce qu’ils appelai@mteiment la production d’'un nom
d’'objet concret. Cependant, 49 de ces items ponovadtre considérés comme
grammaticalement ambivalents car pouvant appartedir plusieurs classes
grammaticales. Par exempl#ye peut étre a la fois un adjectif (sens le plus comm
un nom et un verbe. Ces indices ont été proposisdiune tadche d’association libre a
des patrticipants jeunes (entre 21 et 30 ans) et @gére 66 et 81 ans). Les auteurs
classaient, a posteriori, les réponses apport@egpaparticipants en 2 catégories (voir
aussi Bandera et al.,, 1991) : les réponses caétigarihiérarchiques et les réponses
relationnelles-propositionnelles. Les premiérest st@s réponses partageant la méme
classe grammaticale que le mot indice, incluanttesdonnés, les sous-ordonnes, les
superordonnés, les synonymes, les antonymes eimisnymes. Les réponses
relationnelles-propositionnelles correspondent & deoccurrences au sein d'une
phrase, la réponse pouvant étre une action liGadick ou représenter un attribut de
I'indice. Une réponse relationnelle-propositionaefleut étre de la méme catégorie

grammaticale que lindice. Les réponses dominarétzsent d'ordre relationnel-
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propositionnel, avec une proportion plus importasitez les adultes jeunes (70%) que
chez les adultes agés (60%). Seuls 36 des 90 sdigportaient la méme réponse
dominante chez les deux groupes d'age et lorsqaallyse portait sur les trois

réponses les plus couramment apportées le recoamteretait que de 57%. Moins de

participants jeunes que de participants agés patent a la réponse dominante. Plus
de réponses uniques (produites par un seul ingivadunon-uniques étaient produites,
menant a une plus grande variété de réponses appottes auteurs postulaient donc
gue les normes d’associations recueillies auprepagigcipants jeunes, en raison du
faible recouvrement des réponses dominantes desgieupes d’ages, ne seraient pas
idéales pour la construction de matériel de redteemppliqué au vieillissement. La

moins grande dispersion des réponses chez lesipartis agés parait contradictoire a
ce qui avait été observé par Tresselt et Mayzr@#@4)lqui montraient une plus grande
dispersion chez les adultes agés que chez leeadeiines. Les effets de I'age sur les
réponses dominantes lors de taches d’associatidraleenécessiteraient donc d’étre

davantage explorés pour la langue francaise.

Une base d’association verbale dite en procédungneee a été publiée pour la
langue allemande (De Deyne & Storms, 2008). Lagédds participants (Moy = 24
ans) etait de fournir 3 réponses pour chaque indrésenté. Les indices présentés
étaient 1424 mots issus de catégories natureltags(flégumes, insectes, animaux,
poissons, oiseaux, reptiles et mammiferes), adlfes (véhicules, instruments de
musique, armes, vétements et outils), alimentaicaifiture et boissons) et d’action
(sports et professions). Au niveau grammaticaliste était constituée de 1266 noms,

77 verbes, 80 adjectifs et un numéral. Les premigngonses présentaient le plus grand
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recouvrement. Les mots produits en second ou éroisi étaient des associés plus
faibles mais permettaient d’établir la taille du séassociés. L’'apport principal de
'étude est de présenter des mesures de fréquenamle, d’age d’acquisition et
d'imageabilité pour I'ensemble des réponses donn€ss mesures avaient été
obtenues aupres de 48 participants jeunes. Lessépaominantes pour chaque indice
étaient plus fréquentes, acquises plus t6t et avdeeplus fortes valeurs d’'imageabilité
gue les réponses non dominantes. De plus, lorsegi@a@ms et adjectifs étaient donnés
comme indice, les réponses produites étaient dés awsquis plus tét que ceux produits
lorsque des verbes étaient donnés comme indicevdresbles linguistiques, telles que
la fréquence lexicale ou le degré d’'imageabilitet été prises en compte pour des
normes publiées en francais par Bonin et al. (2008% mémes auteurs ont souligné un
besoin d’actualisation des normes postulant quadesciations relevées dans le passé
ne sont pas nécessairement celles relevées qualguennies plus tard (Bonin et al.,
2013). Pour cette étude, les mots avaient été te@iaés selon la concrétude,

l'imagerie, 'imageabilité, la frequence subjectetela valence émotionnelle.

L’age ne serait pas l'unique facteur pouvant infleer les réponses dominantes
lors de taches d’association verbale. Ferrand atid|(1998) ont proposé des normes
d’associations verbales francaises pour des maotsrets permettant de souligner les
différences culturelles sur les associations séouzg. Ces normes partageaient 199
mots-indices avec les normes de Moss et Older (19¥pendant, la comparaison de
réponses apportées pour ces indices communs nakposrecouvrement que de 37,2
% des réponses. Les associations verbales libragsedonc, et de facon importante,

culturellement influencées. Pour illustrer ces déihces générationnelles et/ou
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culturelles, Tarrago et al. (2005) ont utilisé iledices de bases précédemment publiées
dans des populations différentes. Ces auteurs réisepté des normes d’associations
pour 150 mots francais (149 noms et 1 verbe) €adigvec les réponses d’'adultes agés
de 56 a 86 ans (dont 45% d’hommes). Les mots iadigaient été extraits des normes
d’association préecédemment publiées (Mullet, 19Bérrand & Alario, 1998 ; De La
Haye, 2003). Les réponses dominantes étaient géeseen fonction de I'age et du
sexe. Des différences ont été montrées quant goonsés primaires apportées a
certains items entre les participants agés de éttige et les répondants jeunes des
bases de Ferrand et Alario (1998) et De La Hay®3R0De plus, les réponses
dominantes apportées par les hommes ageés et lesefedgees ne se recouvraient pas
totalement. Par exemple, pour le mbtique donner en indice, les hommes
produisaient, comme réponse dominafae,et les femmedjammes En comparaison
avec les items communs aux normes anglaises (irshee, 2001), des différences
culturelles (non imputables a de potentielles difi€es de niveau d’études des
participants aux deux études) entre participantss agnglais et participants ageés
francais apparaissaient avec en moyenne plus d@esép apportées par indice et plus
d’indices obtenant des réponses uniques (i.e.,nggpdonnée par un seul participant)
en langue francaise. Cependant, les fréquencestivijeet subjective des indices

n'avaient pas été évaluées pour chaque langue.

En résumé, les normes d'associations verbales metterelief des différences
générationnelles (e.g., Bonin et al., 2013), d'émg., De la Haye, 2003), de culture
(e.g., Ferrand & Alario, 1998) et de sexe (Tarragoal., 2005). Ces différences

montrent que les liens sémantiques entre les ctagns le lexique mental sont
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différents d’une culture a l'autre, entre les horsratles femmes, entre les générations
et en fonction de I'age. Ces différences sont dopeendre en considération lors de la
construction de matériel d’études. Elles ont néanmeété majoritairement relevées

avec des taches utilisant des noms comme indices knitant pas la réponse donnée

a une catégorie grammaticale précise.

1.2.4 Conclusions

Les effets de I'dge sur les fluences verbales stquemn et littérale (e.g.,
Brickman et al., 2005) et sur les réponses donlvéssie tadches d’association verbale
(e.g., Tarrago et al., 2005) ont été décrits danitérature. Les fluences sémantique et
littérale, bien qu'utilisées en pratique cliniqueup évaluer le langage et les fonctions
exécutives, semblent fortement liées a la vitesseaitement (e.g., Kemper & Sumner,
2001) et a la mémoire de travail (e.g., Fernaeusl&kvist, 1998). Le niveau de
vocabulaire, qui augmente avec l'avancée en ageh@égen, 2003), semble aussi
impligué lors des taches de fluences sémantigliéesle (e.g., Bolla et al., 1990). Les
taches d’associations libres utilisant le nom comimgice paraissent également
sensibles aux effets de I'avancée en age sur kanide vocabulaire. Les réponses
dominantes produits par les adultes jeunes etdldsea agés semblent différer pour la
langue anglaise (e.g., Hirsh & Tree, 2001) et dadangue francaise (e.g., Tarrago et
al., 2005). Cependant, les comparaisons entre grallage ont été réalisées en
comparant le matériel commun a difféerentes eétudiesifant les possibilites de

description des différences observées. Nous sauigyfe fait qu'’il n’existe pas, a notre
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connaissance, pour la langue francaise d’étudespa@tives entre les réponses
dominantes d’adultes jeunes et les réponses dotemaradultes agés sur un matériel
linguistique commun permettant une meilleure com@ndion des effets de I'adge sur

les associations verbales.

1.3  Apport de I'étude de la production du verbe dans le pathologies du
mouvement

Nous avons montré dans les parties précédentekegjuwennaissances disponibles
sur la production sérielle et sur la productiondibl’associés étaient plus importantes
pour le nom que pour le verbe. Les effets du vwesdment sur les indicateurs
quantitatifs (i.e., nombre de mots produits) etlitai&s (i.e., taille des regroupements
et nombre d’alternances) des fluences sémantiquigténale, ont été bien plus étudiés
gue ceux de la fluence d’action. De plus, les taatiassociations verbales libres ont,
historiquement, utilisé des indices dont la nat&tegt davantage nominale et appelaient
spontanément des réponses nominales. Le verbeafpgirement comme étant
moins étudié que le nom dans le vieillissement @brRourtant, la production du
verbe d’action a été évaluée dans des pathologeodégénératives a prédominance
motrice, telle que la maladie de Parkinson. Dammaléie suivante, nous présenterons la
physiopathologie de la maladie de Parkinson ainm tps études portant sur la

production et le traitement du verbe au sein die cealadie.
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1.3.1 Atteinte de la production et du traitement du veitbes la maladie de
Parkinson

La maladie de Parkinson est une affection neurou®géve dont les
symptdmes principaux sont moteurs, consécutive@emte déplétion de la production
de dopamine et a l'atteinte des boucles striatotfles qui régissent le comportement
moteur, I'émotion et la cognition. Au niveau cogfila production du verbe d’action
ainsi que son traitement serait davantage senaillé&e maladie de Parkinson que la

production et le traitement du nom.

1.3.1.1Physiopathologie de la maladie de Parkinson

La maladie de Parkinson est la pathologie neurot¥géve motrice la plus
fréquente avec un pour cent des individus de ptu$@ ans touchés (Samii, Nutt &
Ramson, 2004). Cette pathologie est marquée pardépkition dopaminergique et
I'inclusion de corps de Lewy au niveau cérébraldRyuez-Oroz et al., 2009). Cette
déplétion dopaminergique au sein de la substandee nmars compacta réduit
'innervation dopaminergique au niveau striataltt€atteinte a tout d’abord un impact
au niveau du putamen et est responsable de lee tnaatrice parkinsonienne : le
tremblement de repos, la rigidité et I'akinésiegd@ et al., 2003). Les circuits fronto-
striataux sont impliqués dans la physiopathologeelal maladie de Parkinson. Ces
circuits sont des réseaux neuronaux qui relienkoless frontaux avec les ganglions de

la base. Ces réseaux trouvent leur origine, denfgdes spécifique, dans les régions
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préfrontales et motrices et projettent vers leaim, puis vers les globus pallidus, la
substance noire, et enfin vers le thalamus. Deglbsule rétroaction partent de ces
structures pour revenir vers le cortex préfrontdexander & Crutcher, 1990). Ces
circuits, dans le détail, sont formés de trois bemdifférentes (voir Figure 10). La
premiére, la boucle motrice, reliant le putameragid motrice supplémentaire, recoit
des informations des cortex prémoteur, moteur praret somato-sensoriel. Ce circuit
est impliqgué dans [linitiation, la coordination ket production motrice. La seconde
boucle, la boucle associative, part du cortex préél dorsolatéral et du cortex
orbitofrontal latéral vers la téte du noyau cawdé&c un retour vers les ganglions de la
base via le thalamus. Cette boucle est impliquées dia fonctionnement cognitif de
haut niveau et notamment dans les fonctions exé&sutEnfin, la troisieme boucle, la
boucle limbique, recoit ses inputs du cortex ofpiiotal médian et de 'amygdale et
projette vers le noyau dorsal médian du thalamwtteCboucle est responsable du
traitement émotionnel, de la motivation et du dirde la récompense. Dans la mesure
ou la boucle motrice est initialement impactée ttgs stades précoces de la maladie de
Parkinson, la diffusion de I'atrophie vers les fartplus postérieures du striatum
entraine une atteinte des boucles associativendidue. Apparaissent des lors des
signes cognitifs, avec, au premier plan, une dteites fonctions exécutives et des

signes thymiques, dont I'apathie (Sockeel et 8l062.
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Figure 10. Boucles fronto-striatales (d'aprés Aledar & Crutcher, 1990)

La boucle associative, liée étroitement au fonct@nent des boucles motrices

et limbiques, est essentielle pour les fonctiongnidtves de haut-niveau, avec au

premier rang les fonctions exécutives (Dubois &oRil 1997). Elle jouerait également

un réle majeur dans trois fonctions langagiereslahgage dénotant I'action motrice,

I'acquisition verbale durant l'action et la syntai@arcia & Ibafiez, 2016). Il a été

proposé d’interpréter les troubles liés au langdigetion dans la maladie de Parkinson

au regard du modéle Disrupted Motor Grounding Higpsis (Birba et al., 2017). Ce

modeéle propose une mise en lien de la théorie deof@mition incarnée, de la

neuropsychologie et des neurosciences avec deuicatipns principales. D’'un point

de vue fondamental, les données cliniques perrneitréenrichissement des théories

cognitives et neurolinguistiqgues. D’'un point de vaknique, l'identification de

domaines incarnés impactés précocement dans daeslqEés motrices, en lien avec

une atteinte des boucles fronto-striatales, padup&imettre d’enrichir leur diagnostic
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et éventuellement de déterminer des marqueurs @rarx. Jirak, Menz, Buccino,

Borghi et Binkofski (2010) ont montré, dans une aratalyse de 21 études en
neuroimagerie, que les circuits liés aux gangliates la base n’étaient pas
préférentiellement activés lors du traitement ddbgel’action chez les individus sains.
Néanmoins, une atteinte de ces mémes réseaux engadacon isolée la sémantique
de laction (Garcia et al.,, 2017). Il est des Igassible d’envisager la boucle
associative comme une zone de convergence, qui sesponsable du couplage entre

I'action motrice et la sémantique de I'action.

Gruszka, Hampshire, Baker et Owen (2017) ont mogue® les difficultés de
flexibilité relevée dans les stades initiaux darlaladie de Parkinson (Moy = 62,39
ans) et chez des adultes sains (Moy = 59,74 aagnétimputables au fonctionnement
des boucles fronto-striatales avec néanmoins de#ispdifférents. L'atteinte relevée
dans le vieillissement normal était liée a des hgpiivations de l'insula antérieure, de
'opercule frontal inférieur et de I'aire motricegplémentaire. En revanche, l'atteinte
relevée dans la maladie de Parkinson serait eralien le fonctionnement du striatum,
du cortex cingulaire antérieur et du sulcus inférigontal. Nous présenterons dans la
partie suivante l'atteinte spécifique de la productdu verbe dans la maladie de

Parkinson, étudiée dans des taches de dénomimtdmfluence d’action.

1.3.1.2La production du verbe dans la maladie de Parkinson

L’évaluation d’une potentielle atteinte de la protion du verbe d’action dans

la maladie de Parkinson a été réalisée majorit@intma l'aide de taches de
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dénomination (Bertella et al.,, 2002 ; Cotelli et, a007 ; Rodriguez-Ferreiro,
Menéndez, Ribacoba & Cuetos, 2009 ; Peran et 8092 Dans une tache de
dénomination d’objets et d'actions, Bertella et @002) ont montré un nombre
d’actions correctement nommées inférieur chez dediemqgs parkinsoniens
comparativement a des participants controles. Gettias bonne dénomination serait
présente dés les stades initiaux de la maladieadanBon. Dans I'étude de Cotelli et
al. (2007), le déficit était significatif chez deatients parkinsoniens pour les deux
catégories grammaticales évaluées, noms et vaabes, néanmoins, une atteinte plus
importante de la dénomination du verbe d’actiontteCatteinte de la dénomination
d’action n'a été retrouvée que dans la maladie dekiflson comparativement a
d’autres maladies neurodégénératives, telle quadkdie d’Alzheimer (Rodriguez-
Ferreiro et al., 2009). En effet, seuls les pasieparkinsoniens exposeraient une
dissociation entre la dénomination d’'objets et debgs d’actions, en défaveur de cette
derniere. Ce profil d’'atteinte a été par la su#gauvé dans I'étude de Peran et al.
(2009) en imagerie cérébrale fonctionnelle. L'appte cette étude est de souligner
I'implication d’'un réseau cortical impliquant le rtex préfrontal, I'aire de Broca et le

cortex cingulaire antérieur dans la production\dabes d’action.

Plusieurs recherches ont examiné [atteinte de laente d'action,
comparativement aux fluences sémantique et lig¢alpreés de patients atteints de la
maladie de Parkinson (Herrera, Cuetos & Ribaca®@l? ; McDowd et al., 2011 ;
Nutterupham et al., 2008 ; Piatt et al., 1999agn&iini & Volpato, 2006). Dans une
étude comparant les performances en fluences siuentittérale et d’'action de

patients parkinsoniens non-déments, de patientsinsaniens déments et d’adultes
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agés sains, la sensibilité de la production du esattaction a la symptomatologie
parkinsonienne a été mise en évidence (Piatt,e1389a). Les résultats montraient que
les patients parkinsoniens déments étaient davargagdifficulté lors de tache de
fluence d’action, comparativement aux deux autgged de fluence, alors qu’elle
n'était pas la fluence la plus difficile pour leguwk autres groupes. Ce résultat
permettait d’exclure une interprétation en termedificulté de tache. Le lien entre
importance de la symptomatologie motrice et Batte de la fluence d’action a été
étudiée par Signorini et Volpato (2006) de facongitudinale chez un groupe de
patients parkinsoniens (Moy = 69,04 ans) compagatent & un groupe d’adultes agés
sains (Moy = 67,19 ans). Une atteinte de la fluetieetion et de la fluence littérale
était relevée en ligne de base, mais cette attamtEaggravait pas au fil de 'avancée
de la maladie sur deux ans. De surcroit, elle it’'@as corrélée a la sévérité de la
symptomatologie motrice. Herrera et al. (2012) prdposé trois taches de fluence
différentes (action, sémantique et littérale) a dasents parkinsoniens en situation
ON-traitement et OFF-traitement (Moy = 60,85 araisi qu'a des participants
controles (Moy = 58,27 ans). Pour la fluence sémaaf deux catégories étaient
proposées : animaux et articles de supermarchérésestats montraient une atteinte
globale de la fluence (a I'exception de la fluerstgpermarché) chez les patients
parkinsoniens quelle que soit leur médication (QN @FF). L'absence d'effet du
groupe ou de la médication sur la fluence sémamtigétait pas discutée par les
auteurs. Cette absence d’effet pourrait étre, gersgns, imputable & une catégorisation
erronée de cette fluence en fluence sémantiquealtietes de supermarché partagent
des liens de co-occurrence spatiale en I'absendierdsémantique réel (e.g., un stylo

et un oignon peuvent étre trouvés dans un supehdamtais ne partagent pas de
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caractéristiques sémantiques intrinseques). Denfagtéressante, OFF-traitement, les
patients produisaient uniquement des verbes t@guénts alors que la fréquence
moyenne sous traitement était plus équilibrée. réssiltats en fluence d’action et en
fluence littérale semblaient de fagcon relativeméquivalente, étre impactés par la
pathologie ce qui parait partiellement contradigt@vec ce qui avait été décrit dans
une étude comparant patients atteints de maladiPadkinson, patients atteints de
maladie d’Alzheimer et adultes agés sains (McDotal.e2011). Dans cette étude, les
fluences sémantique, littérale et d’action étaéraiuées. Les sujets ages sains (Moy =
72 ans) et atteints de maladie de parkinson (MA¥1;9 ans) ne différaient pas dans
leur performance, qui était cependant supériewella des sujets atteints de maladie
d'Alzheimer (Moy = 73,8 ans). Les auteurs pointaiégalement une sensibilité
spécifique de la fluence d’action dans la maladiePdrkinson. Cette sensibilité était
expliquée par les auteurs par une influence imptetde la vitesse de traitement sur le
nombre de mots produits en fluence d’action. Ce heec la vitesse de traitement
pourrait expliquer la sensibilité a la maladie delkihson, dont le ralentissement est un
des symptémes. Cependant, cette atteinte de lacBugaction n'a pas été relevée dans
certaines études. Salmazo-Silva et al. (2017) omtparé le nombre de mots produits
lors d’'une tache de fluence d'action par des ppdits atteints de maladie de
Parkinson (Moy = 62,42 ans) et par des participaatgroles (Moy = 65,37 ans). Les
résultats ne montraient pas de différence surhebme de mots produits en une minute.
En revanche, le nombre de verbes d’action procpatsles participants atteints de
maladie de Parkinson était corrélé a la sévéritBatteinte motrice. Dans cette méme
étude était relevée une atteinte de la dénominat®ifaction chez les participants

atteints de maladie de Parkinson. Plus réecemmenyaB et Akbostanci (2018) ont
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comparé le nombre de verbes produits lors d’'unbetéte fluence d’action par des
participants atteints de maladie de Parkinson (Md6,43) a celui produits par des
participants contréles (Moy = 56,87 ans). Les r@ssiine montraient pas de différence
entre les deux groupes. Néanmoins, les participgammsoles produisaient davantage de
verbes d’action (identifiés comme tels par 12 pgréints jeunes sur une échelle de
Likert) que de verbes n'impliquant pas de lactidbette difféerence n’était pas

retrouvée chez les participants atteints de malaedieParkinson. Ce résultat était
interprété par les auteurs comme dépendant d’'wagéégie compensatoire mise en
place par les individus atteints de maladie de iRsok. Ces derniers produiraient
davantage de verbes non liés a I'action pour cosgrenn défaut d’activation des
verbes liés a l'action. Dans d’autres pathologiesrodégénératives, n’impliquant pas
d’atteinte motrice spécifique, telles que le Miladdditif Impairment (MCI), aucune

différence spécifique n’existe en fluence d’acti@mmmparativement a un groupe

contréle (Nutterupham et al., 2008).

La production de verbe dans la maladie de Parkiaségalement été évaluée
avec des taches de génération indicée de verlfegpan et al. (2003). La génération de
verbes était réalisée suite a I'écoute d’un venloéce. Le verbe produit devait étre relié
sémantiquement. Cette génération verbe/verbe (@ge/mangey était comparée a
une génération nom/nom (e.dait/'vachg. Deux autres conditions interclasses
grammaticales étaient utilisées : une génératiovedees reliés a un nom indice (e.g.,
voiture/conduir¢ et une génération de noms reliés a un verbe endieg.,
boire/alcoo). Le mot prononcé devait étre produit dans lessaigondes suivant la

présentation de l'indice (versus 4 secondes paupéticipants contrbles de I'étude).
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L’indicateur choisi dans cette étude était le nambterreurs (absence de réponses,
erreurs grammaticales, erreurs sémantiques, néabeg). Deux groupes de
participants étaient évalués : un groupe de ppdits atteints de maladie de Parkinson
sans déemence associée (Moy = 63,3 ans) et un gdauparticipants contréles (Moy =
60,3 ans). Il est a noter que les taux d’erreursasdiques (jugés par I'expérimentateur)
étaient trés faibles dans les deux groupes decpmamits. L'apport principal de cette
étude est de mettre en relief une atteinte den&rgéion de verbes (en comparaison a
celle du nom) chez les patients parkinsoniens ré@nests quelle que soit la nature
grammaticale de lindice (nom ou verbe). Cependafdbsence de normes
d’associations verbe-verbe, nom-verbe et verbe-ndams la littérature limite
linterprétation des résultats de la générationteames de force d’association ainsi

gu’en terme d’atypie potentielle des réponses dugg de patients.

Une méthode similaire a celle de Peran et al. (RGG8¢é utilisée par Castner et
al. (2007) dans une étude comparant des patiemtgnpaniens sous stimulation
cérébrale profonde des noyaux sous-thalamiquesiteation stimulateur allumé et
stimulateur éteint, & des adultes agés sains. €rttie proposait de mieux comprendre
le déficit de génération de verbes en comparanix degpothéses : I'hypothése
grammaticale et I'hypothése sémantique. L’hypothgsenmmaticale postule que les
concepts seraient stockés dans le lexique mentafoection de leur catégorie
grammaticale. Les noms et les verbes seraient stmugés différemment au sein du
lexiqgue mental et ce indépendamment du conceptriéuea qu’ils recouvrent et gu'ils
peuvent partager. L’hypothese sémantique supposestackage des concepts en

mémoire non en fonction de leur catégorie gramralia’appartenance mais en
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fonction de la dynamicité du concept. Pour cettgollyese, les auteurs postulent que
les concepts seraient stockés selon le fait di&seou non a I'action humaine. Certains
concepts qu’ils soient des verbes (ecgurir) ou des noms (e.ggurchettecar ce nom
impligue I'action humaine dmange) sont stockés ensemble en raison de leur relation
conceptuelle autour de l'action humaine. Inversémés concepts visuels, qu’ils
soient des noms (e.ghad ou des verbes (e.@gclorg, seraient stockés ensemble car
ils ne seraient pas liés a l'action humaine. Letewas répliquaient les résultats
précédents (Peran et al., 2003) avec des patientomdition stimulateur éteint et
observaient une altération de la génération deegedn situation de stimulation
(uniguement pour la condition verbe-verbe car nemouvée pour la situation nom-
verbe). Cela était interprété par les auteurs comumedéficit de sélection de
compétiteurs, ce qui semblait corroborer la thégreemmaticale. Aussi, ce déficit de
sélection de compétiteurs pourrait expliquer liati en fluence verbale relevée dans
la littérature chez les patients parkinsoniens e&iimulés. La méthodologie de Peran
et al. (2003) a été utilisée dans I'étude de Crasaeet al. (2008) aupres de patients
parkinsoniens (Moy = 64,6 ans) a un stade modétéa dwladie et sans démence. Les
résultats montraient que la génération de verbat datement corrélée au
fonctionnement exécultif, a travers les processusetiction et d’inhibition. Le déficit
de génération de verbes était mis en lien avegdtodctionnement des ganglions de la
base. Selon les auteurs, ce déficit ne serait jraggide grammaticale mais serait
dépendant de la place particuliere du verbe dalexigue mental. Les verbes seraient
moins liés que les noms aux autres concepts etdeupération serait consécutivement

plus difficile.
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En résumé, la génération de verbes d’action qu&llelibre, comme dans les
taches de fluence d’action (e.g., Piatt et al.. 98990ou indicée, comme dans les taches
de génération (e.g., Peran et al. 2003), seraitait@e par la symptomatologie
cognitive de la maladie de Parkinson et tout palidcement par I'atteinte exécutive

inhérente a cette pathologie (Gruszka et al., 2017)

1.3.1.3Le traitement du verbe dans la maladie de Parkinson

Boulenger et al. (2008), ont proposé une tache édsidn lexicale avec
amorcgage par répétition. Dans cette tache, la @tdé un mot ou un pseudo mot.
Parmi les mots présentés, la moitié était des gegb8autre moitié était des noms. Les
non-mots étaient soit des pseudo-noms soit desdpsarbes |égaux. La tache du
participant était de décider de la lexicalité decille (réponse oui pour les mots et
réponse non pour les pseudo-mots). La cible étédguée d’une amorce. Les amorces
étaient soit les mémes noms et mémes verbes quibles, soit les mémes pseudo-mot
gue les cibles, soit des suites de consonnes Gf). L'effet d’'amorcage était
calculé en comparant les situations ou les ciblets rétaient précédées d’'une suite de
lettres en amorce et les situations ou les ciblets @taient précédées des mémes mots
en amorce. Dans cette étude, I'effet d’amorcageseunt pour les noms concrets, n’était
pas présent pour les verbes d’action chez desnpatgarkinsoniens en situation de
privation de traitement dopaminergique. Sous tnatet, la difference entre I'effet
d’amorgage pour les verbes d’action et celui pesrioms n’était plus significative,

soulignant via 'action de la dopamine, I'influende I'intégrité du systéeme moteur sur
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le traitement des verbes d'action. Afin de distegues jugements sémantiques
implicites et explicites, Fernandino et al. (2018}t proposé une tache de décision
lexicale avec amorcage et une tache de jugemeppa’ement sémantigue a des
patients atteints de maladie de Parkinson (Moy 5 @hs) et a des participants
contréles sans atteinte cognitive (Moy = 65,4 ariSj comparaison avec les
participants controles, les patients parkinsoniositraient une atteinte du traitement
du verbe d’action, que le traitement sémantiqué isgplicite (décision lexicale) ou
explicite (appariement sémantique). Silva et &1@), dans une revue de la littérature
portant sur le traitement du verbe d’action dansédadie de Parkinson concluent sur
la nécessité de définir les liens entre le traitenti verbe d’action, la mémoire de
travail et les fonctions exécutives. tiea et al. (2014) ont proposé, dans une revue de
la littérature sur le couplage entre I'action nueriet le langage d’action, I'utilisation
d'une procédure d’adéquation entre I'action etélponse motrice dans la maladie de
Parkinson. Pour cette procédure, les participacasitaient des phrases impliquant des
actions réalisées soit avec la main fermée soit &venain ouverte. Les participants
devaient, apres avoir lu la phrase, appuyer surawton pressoir selon deux positions
manuelles : main ouverte ou main fermée. Les ppaints étaient confrontés a des
situations congruentes (i.e., appuyer en positi@innouverte pour une phrase ou
'action se fait main ouverte ou appuyer en positioain fermée lorsque l'action
décrite dans la phrase se réalise main fermée)desasituations incongruentes (i.e.,
réponse main ouverte pour action main fermée oans main fermée pour action
main ouverte). Les temps plus courts en situatiomsgruentes, relevés chez de
participants controles, n’étaient pas retrouvez cles patients atteints de la maladie de

Parkinson. Bocanegra et al. (2015) ont comparépkr$ormances de participants
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atteints de maladie de Parkinson (Moy = 60.28 anhdg participants controles (Moy =
58,70 ans) lors de taches de compréhension, demiléaiion, d’association de verbes
d’action. Les performances exécutives des deuxpg®ue patients étaient également
évaluées. Les participants atteints de maladie at&ifdon montraient une atteinte
executive et une atteinte de I'ensemble des tad@emitement du verbe d’action, sans
gue ces deux atteintes ne soient liees. De plugrdepe de participants atteints de
maladie de Parkinson avait été divisé en deux gomgres: un sSous-groupe avec
atteinte cognitive légere et un sous-groupe saeftd cognitive. Il n’y avait pas de
différence entre les deux sous-groupes sur lesiepsede traitement de I'action. Les
auteurs interprétaient ces résultats comme refldtemlépendance de l'atteinte du
traitement du verbe d’action et I'atteinte cogrétiglobale imputable a la maladie de

Parkinson.

L’atteinte du traitement du verbe d’action seligé a la symptomatologie de la
maladie de Parkinson (Boulenger et al., 2008 ; &®imo et al., 2013). Cette atteinte
devrait étre retrouvée, a divers degrés, au seisyddromes parkinsoniens atypiques.
Ces syndromes parkinsoniens, partageant une syrafmtmgie cognitive commune,
d’origine sous-cortico-frontale, avec la maladieR#gkinson et impliquant une atteinte
de la motricité, pourrait éclairer notre compréhemsle la production et du traitement

du verbe d’'action.
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1.3.2 Atteinte de la production et du traitement du vestbes les syndromes
parkinsoniens et pathologies apparentées

Le traitement du verbe d’action, comparativementraitement du nom, a été
analysé dans une étude de cas décrivant les parioces d’'un patient atteint d'une
Paralysie Supranucléaire Progressive probable regraparkinsonien atypique dont le
signe clinique principal est une paralysie de ldie&lité du regard (Daniele, Giustolisi,
Silveri, Colosimo & Gainotti, 1994). Les résultgdsur ce patient mettent en exergue
une dissociation significative entre la productides noms et des verbes lors d'une
tdche de dénomination orale. La méme dissociatiait kelevée lors d’'une tache de
traitement (i.e., appariement de noms et de dgsdtmseffet, le patient montrait un
pourcentage d’erreurs significativement plus graondr le traitement des verbes que
pour celui des noms et ce au cours de deux sesgiémaluation. Chez des patients
atteints de Démence a Corps de Lewy (Moy = 69,2, asyndrome parkinsonien
atypique, Delbeuck et al. (2013) ont montré uneirtit sélective de la fluence d’action
comparativement a des patients atteints de dénumdgpe Alzheimer (Moy = 71,64
ans). Dans cette étude, une tache de fluence atact une tache de fluence
sémantigue, avec une consigne de production d'uimeite; étaient proposées. Les
patients atteints de démence a corps de Lewy mwa@mt moins de mots pour la
fluence d'action que les patients atteints de malaAlzheimer. Cette différence
n'était pas retrouvée pour la fluence sémantiqutteGatteinte n’était pas attribuable a
I'atteinte cognitive globale, le score obtenu &lélle de démence de Mattis (Mattis,
1988) ayant été placé en covariant dans les arsaigsdisées. En utilisant les données

normatives établies a l'aide de la premiére expédede cette étude, un score
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composite prenant en compte le nombre de mots fsodn fluence d’action et en

fluence sémantique a été proposé. Quarante-quatnegnts des participants atteints
de démence a corps de Lewy obtenaient un scorelpgitiue pour la tache de fluence
d’action. Le score composite permettait une meilespécificité que les scores pour
les fluences sémantique et d’action pris indivitkreént afin de distinguer les patients

atteints de démence a corps de Lewy des patigrtstatde maladie d’Alzheimer.

Nous notons que l'atteinte potentielle de la patidin de verbes d’action n'a
pas été étudiée au sein dautres syndromes parkemso atypiques. L’atrophie
multisystématisée est une pathologie neurodégéngi@ii combine a degrés divers un
syndrome parkinsonien, un syndrome dysautonomigunesyndrome pyramidal et un
syndrome cérébelleux. Deux sous-formes d’atrophidtisgstématisée existent selon
les symptomes prédominants: la forme cérébellABES-C) et la forme
parkinsonienne (AMS-P). Selon les critéeres diaggass actuels (Gilman et al., 2008)
la démence est un critéere d’exclusion, bien queaebreuses études aient souligné un
syndrome dysexeécutif dans I'atrophie multisystéaggien comparaison a un groupe
contrdle (Bak, Crawford, Hearn, Mathuranath, & Heslg2005 ; Brown et al., 2010;
Dujardin, Defebvre, Krystkowiak, Degreef, & Deste2)03 ; Kao et al., 2009 ;
Krishnan, Mathuranath, Sarma, & Kishore, 2006 ;deaet al., 2003 ; Paviour et al.,
2005). Ce syndrome dysexécutif apparait compaiableui relevé dans la maladie de
Parkinson, bien que plus sévere (Dujardin et 8032 Kao et al., 2009). Une atteinte
de la fluence verbale a été également décrite Idetngphie multisystématisée (Soliveri
et al., 2000) bien que cette atteinte ne soit pagmatiquement décrite (Testa et al.,

1993). Kawai et al. (2008) comparaient les réssil@e patients atteints de forme
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cérébelleuse (Moy = 60,3 ans) et parkinsonienney(Mo62 ans) de l'atrophie
multisystématisée entre eux ainsi qu'a un groupgroe (Moy = 63,1 ans). Leurs
résultats montraient une atteinte de la fluenceaséioque et de la fluence littérale plus
marquée dans la forme parkinsonienne que dansrhaefaérébelleuse. Une fois la
vitesse de traitement contrblée, cette atteintadiience verbale n’était présente que
pour la forme parkinsonienne de la maladie. De ,ptgtte atteinte chez les deux
groupes de patients était liee a une hypoperfudionortex frontal médial, du cortex
préfrontal dorsolatéral droit. De plus, chez ledigmas atteints d’AMS-P, une

hypoperfusion du cortex moteur était relevée.

Le tremblement essentiel est un syndrome définilgpdaremblement d’action
des membres supérieurs, probablement lié a un mtEdanement cérébelleux
(Deuschl, Wenzelburger, Loffler, Raethjen & Stol2€00). La littérature récente a,
également, exposé la présence, dans cette patholdg modifications de la
personnalité, de I'humeur et d'une atteinte cougaiti(Elble, 2013). Dans le
tremblement essentiel, il a été rapporté des tesubes fonctions exécutives chez un
groupe de patients comparativement a un groupe@enfAuzou, Foubert-Samier,
Dupouy, & Meissner, 2014). En effet, Gasparini let(2001) ont suggéré I'existence
d’'un dysfonctionnement du lobe frontal, similaire&lui observé dans la maladie de
Parkinson, a l'origine de ces difficultés. Cettéeimte était relevée au niveau des

fluences sémantique et littérale (Schuurman eR@02 ; Troster et al., 1999).

Le tremblement essentiel et I'atrophie multisystésé®, deux pathologies du
mouvement ou il a été relevé une atteinte des ifametexécutives d’origine frontale

(ne serait-ce gu'indirectement), n’ont jamais été@i&es sous I'angle de la production
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et du traitement du verbe d’action. Une atteintdadproduction du verbe d’action, si
elle était relevée dans 'atrophie multisystématiséendrait apporter des arguments en
faveur d’'une origine exécutive des difficultés. Evanche, une atteinte spécifique de
la fluence d’action dans le tremblement esseritighliquant une atteinte motrice non-
imputable au méme processus qu’au sein de la neatldiParkinson, viendrait serait
davantage compatible avec une explication en tedaesognition incarnée (Varela et

al., 1991).

1.4  Problématique

Cette these a pour objectifs de préciser les psosesognitifs mis en jeu dans la
production du verbe d’action (1) dans le vieillisgnt normal, (2) dans les pathologies
du mouvement. Aprés avoir présenté ces deux ofgquitis en détail, nous exposerons
comment nous tenterons d'y répondre a traversdpsexpériences présentées dans la

partie expérimentale de cette these.

L'objectif premier de cette thése est d’enrichirtreocompréhension des
processus sous-tendant la production du verbeiadlaldrs du vieillissement normal au
regard de l'influence du niveau de vocabulaire laleitesse de traitement et des
fonctions exécutives. La tache de fluence d’acfiemtt et al., 1999a) est une tache
permettant d’évaluer la production en un tempsténdu verbe d’action. Dans la
littérature, nous avons relevé l'absence d’étudaparant des adultes jeunes et des
adultes agés pour la tache de fluence d’action. dftets du vieillissement sur la

production de verbe sont dans I'ensemble moinsu®ne les effets du vieillissement
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sur la production du nom. Or, une dissociation esri&r production du nom et la
production du verbe a été relevée dans la malagli®atkinson (e.g., Peran et al.,
2009). Cette dissociation a été expliquée pareiiatit des fonctions exécutives dans la
maladie de Parkinson (e.g., Dujardin et al., 208®)us proposons donc d’analyser les
effets du vieillissement normal sur la productian\eérbe d’action, en comparant les
fluences d’action, sémantique et littérale, a lmikre de I'hypothese exécutive de
vieillissement (Taconnat et Lemaire, 2014). En ysaait qualitativement la production
de la fluence d’action (voir Troyer et al., 1997uptanalyse qualitative des fluences
sémantique et littérale), nous nous attendonsgueda flexibilité, et donc la capacité
de passer d’'un regroupement a un autre, déterraiteimte de la fluence d’action dans
le vieillissement. Cet élément serait en accordcalbypothése exécutive du
vieillissement cognitif (Taconnat & Lemaire, 2014yui attribue une nature
majoritairement exécutive au vieillissement codmiobal ainsi qu’avec les études
d’'imagerie qui décrivent une implication frontaland la production du verbe d’action

(Shapiro et al., 2005).

De surcroit, nous relevons un décalage entre cegjuiécrit dans la littérature
comme influencant les fluences sémantique et digéet les fonctions cognitives
évaluées en pratique clinique a laide de ces dégkes. En effet, les fluences
sémantique et littérale semblent impactées paritsse de traitement (Kemper &
Sumner, 2001). Le lien que ces fluences partageraieec les fonctions exécutives ne
fait cependant pas consensus dans la littérateai@Ges études ne montraient pas de
lien avec les fonctions exécutives (Bolla et 8090 ; Kraan, Stolwyk & Testa, 2013 ;

Philips, 1996). A contrario, le nombre de mots piitsllors de ces deux taches était lié
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au fonctionnement exécutif dans d’autres étudesfH& Crawford, 2005a, 2005b ;
Holtzer, Goldin & Donovick, 2009). De plus, la méineode travail semblerait liée aux
fonctionnement exécutif (McCabe et al., 2010) edisein prédicteur de la performance
lors des taches de fluence sémantique et littéF@imaeus & Almkvist, 1998 ; Kemper
& Sumner, 2001; Rende, Ramsberger & Miyake, 200Rqsen & Engle,
1997 ;Unsworth et al., 2011). En dépit de cetteeabs de consensus, ces deux taches
sont utilisées en pratique neuropsychologique agui@i pour évaluer les fonctions
exécutives (Godefroy & Grefex, 2004). Nous faisdhypothese générale que la
fluence d’action, identifiée dans la littératurenoue influencée par les fonctions
exécutives (Piatt et al., 1999a), serait un mailleutil d’évaluation de ces fonctions
dans le vieillissement normal alors méme qu’ellesh’pas présentée dans la revue de

littérature des fluences verbales pour la langaeciise (Gierski & Ergis, 2004).

Le second objectif est de mieux comprendre lesgasus de la production et
du traitement des verbes d'action grace a I'étieleesd processus dans la maladie de
Parkinson et des pathologies du mouvement. En, sifégatteinte de la production et
du traitement du verbe d’action est mieux expliqpée la théorie de la cognition
incarnée (Varela et al., 1991) que par la théogel'diteinte des boucles fronto-
striatales (Alexander & Crutcher, 1990), cette iatée devrait étre relevée dans des
pathologies motrices n'impliquant pas ces bouaiss que le tremblement essentiel.
En revanche, si l'atteinte de la production du eedtaction est retrouvée au sein de
syndromes parkinsoniens atypiques tels que I'ateoptultisystématisée, I'hypothese
exécutive serait davantage applicable. Une attedlsties ces deux sous-types de

pathologie du mouvement nous permettrait de mettm@apport ces deux théories.
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Dans notre partie expérimentale, les quatre premi@tudes tenteront de
répondre a notre premier objectif. |l s’agira develépper les connaissances sur les
facteurs influencant la production du verbe d’attaans le vieillissement normal.
Dans I'Expérience 1, nous étudierons les effetsi€illissement sur la fluence d’action
comparativement aux fluences sémantique et ligéddbus utiliserons un temps de
production allongé afin de distinguer, a l'aidendicateurs qualitatifs de la production,
différents patterns stratégiques chez les adukeses et les adultes agés. Cette
expérience visera également a déterminer les diéi@nts de la fluence d’action,
toujours comparativement aux autres fluences, einceonction du groupe d’age des
participants (i.e., jeunes/agés). Dans I'ExpérieBcenous tenterons de préciser les
stratégies de production des individus jeunes & &gs des taches de fluence d’action,
sémantique et littérale en manipulant la consigmepbrelle pour la production. Dans
I'Expérience 3, nous tenterons de déterminer &gsslentre les capacités de mémoire de
travail et les performances en fluence des adjdtases et agés. Enfin, I'expérience 4
visera a montrer une plus grande variabilité dpsnmées des adultes agés, par rapport
aux adultes jeunes, lors d’'une tache d’associatimbale ou la nature grammaticale de
la réponse a produire ne sera pas libre. Les iadieeont des noms et des verbes et la

réponse associée requise sera également un nomwauhe.

Nous tenterons de répondre a notre second obpentiint sur la spécificité de
I'atteinte de la production et du traitement dubeed’action dans les pathologies du
mouvement en conduisant une série de trois exm&senPlus précisément,
'Expérience 5 visera a caractériser I'adaptativatégique des patients parkinsoniens

lors de taches de fluence d’action, sémantiquettétdle pour laquelle la consigne
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temporelle pour la production sera manipulée. Dd&hpérience 6, nous tenterons de
montrer que la spécificité de l'atteinte de la flue d’action, par rapport aux fluences
sémantique et littérale, relevée dans la maladiPat&inson (e.g., Piatt et al., 1999a),
peut aussi étre observée dans un syndrome parkémsoatypique, I'atrophie

multisytématisée. Enfin, lors de 'Expérience 7ustenterons de montrer la spécificité
de la fluence d’action dans une pathologie a prémmee motrice mais n’appartenant
pas aux syndromes parkinsoniens, le tremblemephtsk Les effets différentiels de

la stimulation cérébrale profonde sur les diffésetypes de fluence seront également

étudies.
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2 Partie expérimentale

2.1  Fluences verbales, tache d'association et vieillmment normal

L’objectif général de cette partie est d’enriclirdompréhension des effets du
vieillissement cognitif sur la fluence d’action cpanativement aux fluences verbales
traditionnelles (sémantique et littérale) a travérsexpériences réalisées aupres
d’adultes jeunes et d’adultes agés. L'Expériencgofte sur I'effet de I'age sur la
fluence d’action comparativement aux fluences séiaam et littérale ainsi que sur les
déterminants différentiels de ces fluences cheadkgtes jeunes et les adultes agés.
L’Expérience 2 porte sur les effets de la consigmaporelle sur les performances lors
de taches de fluence. L’Expérience 3 porte surefésts du niveau de mémoire de
travail sur la production lors de taches de flueverbale et des liens avec la vitesse de

traitement. Enfin, 'Expérience 4 porte sur la g@étién indicée de verbes et de noms.

2.1.1 Expérience 1 : déterminants des fluences chezlidtesa jeunes et agés

2.1.1.1Introduction

Les fluences verbales sémantique et littérale siest tAiches communément
utilisées pour I'évaluation de la production veeba&t des fonctions exécutives en
neuropsychologie clinique. Ces taches sont défiomame des taches langagieres
(e.g., Ruff, Light, Parker & Levin, 1997) et exdwas (e.g., Henry & Crawford, 2005a,
2005b). En tenant compte de I'accroissement dubudaae avec l'avancée en age
(Verhaegen, 2003) et de la perte d'efficience etréeuchez les adultes agés (e.g.,

Taconnat & Lemaire, 2013), les fluences sémantigjulittérale offrent un éclairage
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particulier du vieillissement cognitif normal. Tawt et Lemaire (2013) ont proposé
une hypothese exécutive du vieillissement coggltibal. Les fluences sémantique et
littérale, de par leur nature exécutive seraiemsibdes au vieillissement cognitif.

Néanmoins, 'augmentation du vocabulaire avec ha¢® en age pourrait permettre
aux individus agés de pallier les difficultés exéas par la mise en place de stratégies

de nature sémantique.

L'indicateur principal de la performance lors déashes de fluence verbale est
de nature qualitative (i.e., nombre de mots). Decateurs davantage qualitatifs ont
été proposés. Troyer et al. (1997) ont proposé dadicateurs qualitatifs de la
production en fluence: la taille des regroupememts les alternances. Les
regroupements correspondent & des regroupemergsusacatégories. Par exemple,
pour la fluence sémantique, la catégorie animaux gre subdivisée en sous-
catégories de type animaux de la ferme, animauxasg@s, ... Chaque sous-catégorie
correspond a un regroupement dont la taille esteéga nombre de mots produits
moins un. Pour la fluence littérale, les regroupeismi@euvent étre faits par exemple en
fonction des phonemes initiaux et finaux des motsdpits. Les alternances
correspondent au passage d’'une sous-catégorie autmee Le processus d’alternance
serait lié au fonctionnement exécutif alors queplecessus de regroupement serait

davantage en lien avec les capacités langagiéges Teoyer et al., 1998).

Un troisieme type de fluence verbale, moins détaits la littérature et moins
utilisé en pratique cliniqgue que les fluences sémaa et littérale, a été étudié : la
fluence d’action (Piatt et al., 1999a). Dans cédizhe, le participant doit produire le

plus grand nombre de « choses » que I'on peut, feligst-a-dire des verbes a l'infinitif.
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Si des recommandations existent pour détermineredgupements (et de facto les
alternances) pour les fluences sémantique etdigtéla fluence d’action n'a jamais été
explorée avec ces indicateurs. Les effets de I&gda production de verbes d’action
ont moins été étudiés que sur la production posartéehes de fluences sémantique et
littérale. Néanmoins, McDowd et al. (2011) ont niéntin déclin significatif de la
production pour la fluence d’action chez les aduéigés. Pour cette étude, les fluences
sémantique, littérale et d’action ont été évalu€egmtre groupes de participants étaient
inclus : un groupe d’adultes agés (Moy = 72 ans)gwoupe d’adultes jeunes (Moy =
21,5 ans en moyenne), un groupe d’adultes agéstattke maladie d’Alzheimer (Moy

= 73,8 ans) et un groupe d’adultes agés atteinks amladie de Parkinson (Moy = 71,9
ans). La fluence d’action était évaluée avec quairesignes différentes : « choses que
I'on peut faire » (voir aussi Piatt et al., 199%a}hoses que I'on peut faire a un ceuf »,
« facon de s’exprimer » et « fagcon de se mouvoltes regroupements avaient été
déduits par appariement sémantique. Des exemplesgieupements étaient décrits
pour la consigne « chose que I'on peut faire a uh»ede.g., facons de cuire un ceuf,
facons de décorer un ceuf, facons de détruire uhmai§ aucun regroupement n’était
détaillé quant a la consigne « choses que I'on faé », qui correspond a la consigne
initiale de Piatt et al. (1999a). Les résultatsligsbmontraient un déclin de la fluence
d’action, toutes consignes confondues. A notre amsance, aucune distinction
gualitative de la production lors de la fluencectian entre adultes jeunes et adultes
agés n'a été publiée. La fluence d’action est tB@omme modérément liée, chez
'adulte 4gé, aux fonctions exécutives alors qa’ele partagerait aucun lien avec la
mémoire et le langage (Piatt et al., 1999a). Le éatre fluence d’action et fonctions

exécutives est également souligné (en complémeltavec la vitesse de traitement)
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par McDowd et al. (2011) mais avec une version ffigmlide la fluence d’action. Le
lien spécifique entre la fluence d’action et lesdiions exécutives parait cohérent avec
la dissociation neuroanatomique décrite entredayction de noms et la production de
verbes (Shapiro et al., 2005). La production ddegrse reposerait davantage sur les
régions antérieures que la production de noms.aterp d’activation peut expliquer le
fait que la fluence d’action soit sélectivement aoige dans des pathologies impliquant
les boucles fronto-striato-thalamiques telles quenkladie de Parkinson (Rodrigues,
Ferreira, Coelho, Rosa & Castro-Caldas, 2015).drédicteurs de la performance des
jeunes adultes pour la fluence d’action ont moitgsétudiés que les prédicteurs des
fluences sémantique et littérale. Woods et al. $2@0it néanmoins mis en exergue des
corrélations significatives entre la fluence d’antila vitesse de traitement, la mémoire
de travail, la flexibilité et I'inhibition. Ces ca#lations étaient seulement présentes pour

le nombre de mots produits.

Nous notons que que les effets du vieillissementesuperformances dans des
taches de fluences sémantique et littérale sordndage connus et présentés dans la
littérature que ceux sur les performances lors thehes de fluence d’action.
Néanmoins, des disparités apparaissent en fondtiotype de fluence verbale étudié.
La majorité des études montre une atteinte de danfle sémantique au sein du
vieillissement normal (e.g., Elgamal et al.,, 201Kemper & Sumner, 2001 ;
Mathuranath et al., 2003 ; Meinzer et al., 2009qyér et al., 1998). Les effets du
vieillissement sur la fluence littérale font moim®nsensus. Un effet positif du
vieillissement sur le nombre de mots produits é&ibuvé par Henry et Philips (2006)

alors qu’'un effet délétére a été montré par Briakmatial. (2005) et McDowd et al.
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(2011). Hugues et Bryan (2002) n’ont pas montréffefede I'dge sur ce méme
indicateur quantitatif. L’analyse des indicateurglgatifs (voir Troyer et al., 1997)
apporte un éclairage plus fin des processus diffi&s mis en place par les adultes
jeunes et les adultes agés lors des taches deduwemnbale sémantique et littérale. Le
nombre de répétitions, au cours des taches deckuearbale lors desquelles il est
indiqué au participant de ne pas se répéter, esem@dgnt un indicateur qualitatif de la
performance (Azuma, 2004). Les répétitions des stgmécédemment produits lors
d'une tache de fluence, appelées persévérationsreétes ou idéatoires, sont les
erreurs le plus communément relevées lors de tatthéisence verbale. Néanmoins, ce
type d’erreurs reste relativement marginal darmdauction des adultes jeunes et ages
sains (Bayles et al., 2013 ; Ramage, Bayles, Hedtalffooks & Cruz, 1999). Ramage
et al. (1999) ont montré que lors de taches denflee sémantique et littérale, les
adultes agés (Moy = 68,1 ans) ne produisaient igaffisativement plus de répétitions
gue les adultes jeunes (Moy = 25,43 ans). Bien3fu@ourcents des participants de
cette étude produisaient des répétitions, ces iti&pédt ne représentaient qu’un

pourcent des réponses produites.

Nous pouvons relever, dans la littérature, desatiaris temporelles tant au
niveau des consignes données aux participants quizeau des analyses de la
production. Le temps donné au participant pour pirede plus grand nombre de mots
lors de taches de fluence sémantique et littérstleclassiquement d’'une minute (e.g.,
Brickman et al., 2015 pour les versants sémantejudtéral et Rodriguez-Aranda &
Martinussen, 2006 pour une méta-analyse sur leantigtéral), bien que des temps

plus longs soient parfois utilisés en pratique iglie (e.g., Cardebat et al., 1990 ;
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Jurica, Leitten, & Mattis, 2001 ; Godefroy & Grefe2004). Holtzer et al. (2009) ont
montré une plus grande sensibilité de la fluencamasdique a I'dge pour une
production de deux minutes plutdt qu'une. Crowedg)% analysé le décours temporel
des taches de fluence sémantique et littérale dbgadultes jeunes. Les mots produlits
étaient regroupés par période de 15 secondes dagtian au cours d’'une tache d’'une
minute. Les mots produits étaient plus nombreuraus des deux premieres périodes
(i.e., de 0 & 15 secondes et de 16 a 30 second&s) gours des deux dernieres
périodes (i.e., de 31 a 45 secondes et de 46 adddes). Les mots produits lors des
deux premieres peériodes étaient plus fréquentslegienots produits par la suite. lls
seraient des lors plus automatiqguement activédegumots produits au cours des deux
dernieres périodes qui nécessiteraient une reahephlis active. Ces conclusions
rejoignent celles de Fernaeus et Almkvist, (1998) proposaient un découpage
temporel différent (i.e., par période de 10 secehdes mots produits lors d’une tache
de fluence littérale en une minute. Une analyséofaale permettait de discriminer
deux facteurs: un premier liant les trois prensemgériodes de la production
représentant les processus de récupération autpreatit un second liant les trois
dernieres périodes de temps et représentant lgpéétion couteuse. Les auteurs
soulignaient I'implication de différents registremésiques (i.e., mémoire de travail et
mémoire épisodique) dans les processus automatifjgegprocessus contrélés étaient
en lien avec les habilités langagieres. Les indopeaitatifs décrits par Troyer et al.
(1997) semblent également influencés par le décmmporel. Ainsi, Sauzéon et al.
(2011) ont montré qu’en I'absence de différenceect® nombre de mots produits par
des adultes jeunes et des adultes agés lors destéehfluence sémantique et littérale,

des différences qualitatives liées a I'age variagmfonction du décours temporel de la
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tache. Lors des 30 premiéeres secondes les adeltaeg produisaient plus de mots et
d'alternances que les adultes agés. Lors des 3fedes secondes, les adultes agés
produisaient plus d'exemplaires et mettaient epeplies regroupements plus grands
(en fluence littérale uniquement) que les adulmsmé¢s. Lanting et al. (2009) ont
exposeé, en complément d’'un plus grand nombre ds protuits chez des participants
jeunes qu'ages, un plus grand nombre d’alternaokeg les participants jeunes pour
les fluences sémantique et littérale. De facorrésgante, les adultes agés produisaient
de plus grands regroupements que les jeunes masiemment lors de la fluence
sémantique. Cependant, ces effets de I'dage surindisateurs qualitatifs de la
performance lors de taches de fluence ne sontqugsuts relevés (e.g., Hugues &

Bryan, 2002).

A notre connaissance, les effets du décours terhplerda tache de fluence
d’action n‘ont jamais été étudiés. De plus, a natomnaissance, aucune analyse
gualitative de la fluence d’action basée sur legagpements et alternances, n'a été
publiée. Ces éléments temporels et d’organisatioalitative de la performance
permettraient de distinguer la production de pgdicts jeunes et participants ageés lors

d’une tache de fluence d’action.

Les facteurs prédictifs des fluences sémantiqliétle ont été présentés dans
la littérature. Ces fluences étaient étroitemefdgdiau vocabulaire chez les adultes ageés
(Bolla et al., 1990, Sauzéon et al., 2011). Pliecidiguement, Shao et al. (2014) ont
montré un effet plus important du vocabulaire sundmbre de mots produits lors de
taches de fluence sémantique plutot que littétads.performances des individus agées

(Moy = 71,77 ans) étaient également liées a Isséeale traitement. A I'instar de ce qui
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était observé pour le vocabulaire, le lien étaiisgfort pour la fluence sémantique que
pour la fluence littérale. La vitesse de traitemétait €également identifiée comme un
prédicteur possible de la performance des jeunatesdchez Bryan et al. (1997).
Etonnamment, alors que les fluences verbales dassiqguement utilisées comme
évaluation du fonctionnement exécutif (Henry & Ciansl, 2005a, 2005b), le lien entre
les fonctions exécutives et les changements didgga pour les fluences sémantique et
littérale n’était pas significatif dans I'étude dehilips (1996). Plus récemment,
Whiteside et al. (2016) ont mené une analyse fatkorincluant le nombre de mots
produits en fluence sémantique et en fluence ditéainsi que les scores obtenus lors
de tests executifs et langagiers. Les résultatdnaient que les fluences sémantique et
littérale étaient attachées au facteur langagieroet au facteur exécutif. Cette étude
portait néanmoins sur des patients agés de plus8 @ms et recus pour une évaluation
neuropsychologique dans le cadre de pathologiessiig. Dans les études analysant la
performance de jeunes adultes lors de taches dacts sémantique et littérale, les
meilleurs prédicteurs étaient le vocabulaire (Belial., 1990), la vitesse de traitement
et la mémoire de travail (Kemper & Sumner, 200Tradf, Stolwyk & Testa, 2013).
Dans I'étude de Kemper et Sumner (2001), le nordbrenots produits par des adultes
jeunes était directement lié a la vitesse de trate comme chez les agés. Cependant,
et ce uniguement chez les adultes jeunes, la gigsdraitement était directement liée

a la mémoire de travail et le lien avec le niveawdcabulaire était plus important.

Le but de cette expérience est de montrer quedduption de verbes d’action
est impactée par le vieillissement normal et démenhdlavantage du maintien du

fonctionnement exécutif que les fluences sémantejuétérale. Nous utiliserons des
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taches de fluence d’action, sémantique et littémle3 minutes afin d’analyser le
décours temporel de la production d’adultes jewtatadultes agés au-dela du temps
d’'une minute décrit majoritairement dans la littéra et utilisé en pratique clinique.
L’analyse du décours temporel reposera sur un ¢gégmide la performance en six
périodes de 30 secondes a l'instar de ce qui atalffait par Sauzéon et al. (2011) pour
un temps de production d’'une minute. Nous faisdmgbthese d’'une atteinte de la
fluence verbale chez les adultes agés, au niveautitatif. Nous prédisons que la
fluence d’action sera liée aux fonctions exécutiglesz les adultes agés alors qu’elle
sera predite par le niveau de vocabulaire des esljgunes. Au niveau qualitatif, le
nombre de mots produits en fluence d’action proghait les participants agés sera
davantage corrélé au nombre d’'alternances qudilla tes regroupements. Nous nous
attendons a ce que les participants agés produiesntegroupements de plus grande

taille, moins d’'alternances et plus de répétitiqus les participants jeunes.

De plus, nous supposons que chez les participante$ et agés le nombre de
mots produits sera plus faible pour la fluence titecque pour la fluence sémantique,
toutes deux supérieures a la fluence littérale. Nfaisons I'hypothése d'un effet
délétere du temps sur le nombre de mots produés davantage de mots produits lors
de la premiere période de 30 secondes que lorgatEsles suivantes. Nous prévoyons
gue lors de la tache de fluence sémantique, pquelke une stratégie de compensation
reposant sur le niveau de vocabulaire pourrait @isz en place par les adultes ages,

les effets du temps soient différents en fonctiorgobupe d’age.
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2.1.1.2 Méthode

2.1.1.2.1 Participants

Vingt-huit jeunes adultes sains (Moy = 21,29 adsht 17 femmes, et 28 adultes agés
sains (Moy = 68,56 ans), dont 18 femmes, ont ppé&i@ cette expérience. Les
caractéristiques des participants sont décrites darnmableau 1. Les jeunes adultes
étaient étudiants dans différentes composanteét/dérsité de Bordeaux. Les adultes
agés étaient majoritairement issus de la communawtétudiants a I'Université du
Temps Libre de Bordeaux. Tous les participants eadapour langue maternelle le
francais et ne se déclaraient pas génés par leurAucun participant n’avait déclaré

étre suivi pour une atteinte ou maladie neurologiqu
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Tableau 1Caractéristiques des participants de I'Expériencet tésultats aux tests
complémentaires

Participants jeunes Participants agés P value

Effectif 28 28 -
Age 21.29 (£ 2.04) 68.56 (+ 5.45) -
MMSE - 28.82 (+ 1.22) -
Mill-Hill 33.64 (£ 3.22) 35.61 (£ 5.29) .10
Education 14.82 (£ 1.25) 14.04 (x1.93) .08
TMT ratio temps 8.51 (+5.63) 27.5 (+ 38.23) .01
TMT ratio exactitude -0.02 (x 0.09) -0.04 (x0.1) 42.
STROORP ratio temps 2.88 (£ 5.21) 35.34 (+ 39.96) 00%.
STROORP ratio erreurs 0.21 (x 0.63) 1.79 (£ 3.76) 3.0
CSCT P1 17.4 (£ 3) 12.2 (+ 3.9) <.001
CSCT P2 19.7 (+ 3.6) 13.8 (+ 3.5) <.001
CSCT P3 20 (£3.3) 14.7 (+ 4.6) <.001

Note. Les écarts-types sont donnés entre parenthéses.BViM$lini Mental State
Examination: TMT = Trail Making Test; CSCT = Comeputzed Speed Cognitive Test;
P1 = Période 1 (0-30 secondes); P2 = Période BQ3econdes) ; P3 = Période 3 (61-
90 secondes).

2.1.1.2.2 Procédure et Matériel

Procédure générale

Les participants ont été recus individuellementsdame piece calme. Apres une
explication du déroulé de I'évaluation, un formrgaide consentement leur était
proposé. Les participants remplissaient dans umipretemps le questionnaire de
vocabulaire du Mill-Hill. Ensuite, et ce uniguemgmiur les adultes agés, le Mini-
Mental State Examination (MMSE ; Folstein, M.F, $teln , S.E., & McHugh, 1975)

était administré afin de ne pas inclure dans atf@rience d’individu présentant un
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risque de vieillissement pathologique. Les scoteBIMSE devaient étre supérieurs ou
€gal a 26. Ce score correspond au dixieme ceritée s adultes agés de 70 a 74 ans
pour un niveau certificat d'études (Lechevallierehtl, Fabrigoule, Lafont, Letenneur
& Dartigues, 2004). Les participants réalisaierdugte les taches exécutives : le TMT
(Reitan, 1958) et le test de Stroop victoria (Troyeach & Strauss, 2006). Une tache
de vitesse de traitement était ensuite propog€omputerized Speed Cognitive Test
(CSCT; Ruet, Deloire, Charré-Morin, Hamel & Brothe&013). Cette partie
informatisée était pilotée par le logiciel PEBL (8Mier & Piper, 2014). Les taches de
fluence d’action, sémantique et littérale étaiensute proposées dans un ordre

randomisé. L’ensemble de la procédure durait enuiree heure.

Fluence d’Action

Lors de la tache de fluence d’action, il était dedé& aux participants de
produire en trois minutes le plus grand nombre ligses qu’ils pouvaient faire. La
borne temporelle était spécifiée aux participanassite chronometre n’était visible que
de I'examinateur. Un exemple était donnda(ge) et était exclu des réponses
correctes s'il était produit par la suite par lestigipants. L’examinateur demandait si
le participant avait des questions et lui demandiéititer de se répéter. La production
orale des participants était reportée a I'écrit [Edpérimentateur et était enregistrée
sur un dictaphone afin de pouvoir vérifier la prikenotes. Les mots produits étaient
retranscrits a I'écrit par I'expérimentateur en &ipdes consécutives de 30 secondes

(de P1 a P6). Le nombre de mots produits en traisites, la taille des regroupements,
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le nombre d’alternances étaient relevés pour chpgtiede. Face au faible nombre de

répétitions attendues, les répétitions ont été&aiindépendamment de la période.

Les regroupements ont été calculés en utilisantdésgories décrites pour la
fluence sémantique (action reliée sémantiquememt,rearcher, courij et la fluence
littérale (verbes d’action commencant par la méetted, e.g.conduire, classgrainsi
gu’en prenant en compte des regroupements telleges&quences temporelles d’action
(e.g., se lever, déjeuner, s’habilleret les actions antinomiques (e.gnonter,

descendrg

Fluence sémantique

La procédure générale pour la tache de fluence rdéqua était identique a
celle pour la fluence d’action, excepté qu’il é@émandé aux participants de produire
en 3 minutes le plus grand nombre de noms d’anirpassibles. Les regroupements et
alternances ont été calculés selon la méthodetedxar Troyer et al (1997). Ainsi, les
noms d’animaux produits successivement pouvaigst a@tribués a un regroupement
selon l'appartenance géographique (e.g., Afriqueastialie), leur lien avec I'étre
humain (e.g., bétail, domestique), ou leur catégmaologique (e.g., poisson, canidé).
Un regroupement de taille 1 était constitué de dewts, de taille 2 constitué de 3
mots... Un nom d’animal isolé (i.e., ne pouvant &ssocié aux nhoms d’animaux le
précédant ou le suivant) comptait comme un regimoepée de taille nulle. Les

alternances correspondaient au passage d’un resgraun a un autre regroupement.
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Fluence littérale

La procédure générale pour la tache de fluenaaditt était identique a celle pour la
fluence d’action, excepté qu'il était demandé aartipipants de produire en 3 minutes
le plus grand nombre de mots commencant par leel€t Les regroupements et
alternances ont été calculés selon la méthodetdgmai Troyer et al (1997). Les mots
commencant par la lettre P pouvaient étre regroepéfonction de leurs premieres
lettres, de leurs premiers et derniers phonemés) séls étaient homonymes ou s’ils

rimaient. Comme pour la fluence sémantique, unowgggment de taille 1 était

constitué de deux mots, de taille 2 constitué deo8...Un mot isolé (i.e., ne pouvant
étre associé aux mots commencant par P le précéddet suivant) comptait comme

un regroupement de taille nulle. Les alternancesespondaient au passage d'un

regroupement a un autre regroupement.

Trail Making Test

La flexibilité a été évaluée a 'aide d’'une versiaformatisée du TMT (Reitan,
1958) via le logiciel PEBL (Mueller & Piper, 20148our ce test, lors d’'une premiere
partie (TMT A), les participants voyaient a I'écrdas cercles numérotés de 1 a 8 et
devaient cliquer sur les cercles dans l'ordre emois Lorsque les participants
cliquaient sur le bon cercle, il devenait bleu #®riavec le chiffre néanmoins toujours
visible) et une ligne se dessinait du dernier eeadrrect jusqu’au nouveau. Si les
participants cliquaient sur un cercle incorrectcdalleur du cercle ne changeait pas et

aucune ligne n’apparaissait. Aprés cet entraineméd participants devaient

82



reproduire la méme tache avec des cercles numéletdsa 26. Lors de la deuxieme
partie (TMT B), étaient présentés a I'écran a la ftes cercles numérotés de 1 a 3 et de
cercles correspondant aux lettres de A a C. Leficjmants devaient cliquer, en
commencant par 1, en alternant chiffres et lett(@sA-2-B-3-C). Aprés un
entrainement, les participants devaient connecteternant les cercles numérotés de
1 a 13 et les lettres de A a L (1-A-2-B-3-C...L-1Bgs temps pour compléter chaque
partie et I'exactitude étaient enregistrés. Un oraditait par la suite calculé en
soustrayant le temps mis pour le TMT-A du TMT-Brfiéme calcul était effectué pour

I'exactitude).

Stroop Test
L'inhibition a été évaluée a l'aide d'une adaptatide la tache de Stroop

(1935), le test Stroop victoria (Troyer, Leach &rdsiss, 2006) dans sa version
informatisée via le logiciel PEBL (Mueller & Pipe2014). Lors de ce test, chaque
touche numeérotée de 1 a 4 sur le clavier de I'atebur était associée a une couleur (1-
bleu, 2-rouge, 3-jaune et 4-vert) indiquée par pastille colorée. Le participant

disposait de temps afin de se familiariser avecdi@&rentes touches. Lors d'une

premiére partie (Stroop D), 50 cercles colorés @esuleurs précitées) apparaissaient
a I'écran et le participant devait appuyer surolache appropriée afin de passer d'un
cercle a l'autre dans le sens de la lecture. UraBr@ment était propose. Ensuite, le
participant voyait apparaitre 50 noms de couleuit®d’'une couleur différente de la

couleur réeférée (Stroop I). Le participant réatisame tache de catégorisation de
couleur en cliquant sur la pastille de la couleamgllaquelle chaque mot était écrit (en

ignorant ce qui était écrit). Un entrainement giaiposé. Pour chaque partie, le temps
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et I'exactitude étaient enregistrés. Un ratio étaitulé en soustrayant le Stroop D du

Stroop |, a la fois pour le temps et pour I'exanté.

Computerized Speed Cognitive Test

La vitesse de traitement a été évaluée a Il'aideCdunputerized Speed
Cognitive Test (CSCT ; Ruet, Deloire, Charré-Motitgamel & Brochet, 2013). Lors
de cette tache, le participant voyait une légenee & symboles, associés chacun a un
chiffre de 1 a 9 et devait produire a l'oral le fffei correspondant aux symboles
présents a I'écran. Les items devaient étre traitéa un dans le sens de la lecture.
L’examinateur retranscrivait grace au pavé numeride l'ordinateur les réponses du
participant. Les participants devaient retranscierglus grand nombre de symboles
possibles en 90 secondes. Le nombre de répongestesrpar périodes de 30 secondes

(afin d’obtenir un découpage temporel similaireeducutilisé pour la production lors

de la fluence verbale) ainsi que le nombre d’esétaient enregistrés par le logiciel.

Mill Hill

Le niveau de vocabulaire des participants a éttuéwal’aide du questionnaire
de Mill Hill (Deltour, 1998). Pour ce test, les paipants devaient choisir pour chacun
des 33 mots le mot le plus proche parmi 6 propmsiti Il était permis de ne pas
répondre pour un mot inconnu. Le score total makétet de 44 points (i.e., score aux
33 items plus un point acquis pour I'exemple epbts acquis pour 10 items faciles

non administrés).
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2.1.1.3Résultats

2.1.1.3.1 Tests exécutifs, de vitesse de traite micte
vocabulaire

Des tests t de student ont été calculés pour canpges deux groupes de
participants jeunes et agés selon leur niveau dachn, leurs résultats aux taches
executives, leur niveau de vocabulaire et leursgigede traitement. Les résultats
moyens pour chaque groupe d’age sont présentésleldiableau 1. La différence de
niveau d’éducation entre les deux groupes d’agastéhdancielle, t(54)=-1.81; p=.07.
Le score de vocabulaire évalué par le Mill-Hill diéférait pas entre les 2 groupes,
t(54)=1,68; p=.10. Le ratio temps pour le TMT étagnificativement plus élevé pour
les adultes agés que pour les adultes jeunes=f})p=.01. Le ratio d’exactitude ne
distinguait pas les deux groupes, t(54)=-.81, p=L42ratio temps pour le Stroop était
plus élevé chez les adultes agés que chez leseadeiines, t(54) =18,02; p<.001. lIs
avaient, de surcroit, un ratio erreur plus impdrtame les jeunes, t(54)=2,18; p=.03.
Pour la vitesse de traitement mesurée avec le CS&rI cours de trois
périodes consécutives de 30 secondes (P1 a P3gdeltats pour P1 (30 premiéres
secondes, t(54)=-5,43 ; p<.001), P2 (de 31 a 60rskss, t(54)=-6,03 ; p<.001) et P3
(de 61 a 90 secondes, t(54)=-4,86 ; p<.001) maequaine différence entre les deux
groupes. Pour chaque période, le nombre de symbolesctement retranscrits était

plus grand chez les jeunes que chez les agés.
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2.1.1.3.2 Effets de I'age et du type de fluence

Des analyses de variance (ANOVA) avec I'age erefacinter sujet (jeune/agé)
et le type de fluence (action, sémantique, literah facteur intra sujet ont été menées
sur le nombre de mots produits, sur la taille degraupements, sur le nombre
d’alternances ainsi que sur le nombre de répésitibas résultats moyens obtenus pour

chaque groupe d’age dans chaque type de fluent@mamentés dans ’Annexe A.

Nombre de mots

L’ANOVA réalisée sur le nombre de mots produits mnaih un effet principal
de l'age, F(1,54)=14,08; p<.0042p=.21. Un plus grand nombre de mots était produit
par les adultes jeunes (Moy = 39,38) que par lefteglagées (Moy = 32,76). Un effet
principal du type de fluence était également reléy@,108) = 32,85 ; p<.001. Les
comparaisons planifiées montraient un plus granatme de mots produits pour la
fluence sémantique (Moy = 42,13) que pour la fleelttérale (Moy = 31,79), F(1,54)
= 73,74 ; p<.001. Le nombre de mots produits paurfllence sémantique était
également supérieur a celui produit pour la fluedieetion (34,3), F(1,54) = 28,34 ;
p<001. L'effet d’interaction entre I'age et le type fluence n’était pas significatif

F(1,54) = 1,42 ; p=.25.

Taille des regroupements

L’ANOVA réalisée sur la taille moyenne des regrameats montrait un effet

principal du type de fluence, F(2,108) = 12,86 ;004, n?p=.48. Les comparaisons
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planifiées montraient des regroupements de plusdgréaille pour la tadche de fluence
sémantique (Moy = 1,78) que pour celle de fluenttérdle (Moy = 0,39), F(1,54) =
16,84 ; p<.001. lIs étaient également de plus graadle pour la fluence sémantique
gue pour la fluence d’action (Moy = 0,48), F(1,543,48 ; p=.001. L’effet principal de
'age n’était pas significatif, F(1,54) = 2.13 ; .45. Un effet d’interaction age X type
de fluence était relevé, F(2,108) = 4.38 ; p=.@3p=.07. Les comparaisons planifiees
montraient que la différence entre la taille degoapements de la fluence sémantique
et de la fluence littérale était plus élevée cleszgarticipants agés (Différence = 2.19)
gue chez les participants jeunes (Difference = )0.601,54) = 2.10; p=.04. La
différence entre les tailles de regroupements dkidsnce sémantique et de la fluence
d’action était plus élevée chez les participantssa@ifférence = 2.08) que chez les

participants jeunes (Différence = 0,51), F(1,548.30 ; p=.04.

Nombre d’alternances

L’ANOVA réalisée sur le nombre d’alternances moittten effet principal de
lage, F(1,54) = 11,95 ; p=.001 1?2p=.18. Les participants agés produisaient moins
d’alternances (Moy = 19,17) que les participantsngs (Moy = 23,43). Un effet
principal du type de fluence était également relé&(@,108) = 11 ; p<.001r?p=.17.
Les comparaisons planifiees ont montré que le nendialternances était plus
important lors des fluences d’action (Moy = 23,&8B)ittérale (Moy = 22,23) que lors

de la fluence sémantique (Moy = 18,54). Un effettdraction age X type de fluence
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était, de plus, relevé, F(2,108) = 4,95 ; p=.0§9=.08 . Les comparaisons planifiées
montraient que la différence entre la nombre d'aliaces produites durant la fluence
littérale et durant la fluence sémantique étaitspilevée chez les participants agés
(Différence = 6,72) que chez les participants jsu(ifference = 0,63), F(1,54) =

3.56 ; p<.001. La différence entre le nombre dralb@ces produites lors de la fluence
d’action et lors de la fluence sémantique étaits pllevée chez les participants agés
(Différence = 7,47) que chez les participants jeufizifféerence = 2), F(1,54) = 2.40 ;

p=.02.

Nombre de répétitions

L’ANOVA réalisée sur le nombre de répétitions privelsl montrait un effet
principal de l'age, F(1,54) = 7,87 ; p=.00%?p=.13, avec un plus grand nombre de
répétitions produit par les adultes agés (Moy 3 Qe par les adultes jeunes (Moy =
0,17). Un effet principal du type de fluence étgalement relevé, F(2,108) = 4,04 ;
p=.02 ;n2p=.07. Les comparaisons planifiées montraientlgqueombre de répétitions
était plus important pour la fluence littérale (Mey 0,47) que pour la fluence
sémantique (Moy = 0,16), F(1,54) = 2.91 ; p=.00%tait également plus important
pour la fluence d’action (Moy = 0,38) que pourlizehce sémantique, F(1,54) = 2.20 ;
p=.03. L'effet d’interaction entre I'age et le tyge fluence n’était pas significatif,

F(2,108) = 2.24 ; p=.11.
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2.1.1.3.3 Effets de I'age et du temps par type de
fluence
Afin d’analyser plus précisément les effets du tengur les productions
verbales, nous avons découpé les performances adiEigants en 6 périodes
consécutives de 30 secondes (P1 a P6) pour chypgealé fluence (action, littérale,
sémantique). Des ANOVAs ont été conduites séparepmir chaque type de fluence,
avec I'age en facteur inter sujet (jeune/agé) etheps (P1 a P6) en facteur intra sujet,

sur le nombre de mots produits, la taille des negeonents et le nombre d’alternances.

Des corrélations ont ensuite été calculées afirdé&erminer quel indicateur
qualitatif (parmi la taille des regroupements ehdenbre d’alternance) était le plus lié
aux nombres de mots produits par groupe de paatitspet par type de fluence.

L’ensemble des corrélations est présenté sur I'arik

Enfin, des analyses de régression pas a pas onieftée pour chaque groupe
d’age afin de déterminer parmi les tests cognitésbase (i.e., TMT, Stroop, CSCT et
Mill-Hill), ceux qui influaient sur le nombre de n® produits, la taille des
regroupements et le nombre d’alternances lors d&sahtes taches de fluence. Les

résultats de ces analyses de régressions sonhf@eskans le Tableau 2.
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Fluence d’action

Nombre de mots

Le nombre de mots produits par les participantsigsuet agés pour chaque
période de la fluence d’action est présenté siidare 11. Les résultats de ’TANOVA
montraient un effet principal de I'age, F(1,54)=7;%=.007 ;n2p=.13. Le nombre de
verbes d’actions produits était plus important clesz adultes jeunes (Moy = 37,71)
gue chez les adultes agés (Moy = 30,89). Un effietethps a également été relevé,
F(5,270)=72,82; p<.001n?p=.57. Les comparaisons planifiées montraient une
diminution de nombre de mots produits entre lepfnieres secondes (P1, Moy =
9,55) et la période de 31 a 60 secondes (P2, MoY4), F(1,54) = 9,39, p<.001. Plus
de mots étaient produits lors de la quatrieme péride temps (P4, Moy = 4,96) que
lors de la période suivante (P5, Moy = 4,16), HL,5 2,98 ; p=.004. L'effet

d’interaction entre I'age et le temps n’était p@msicatif, F(5,270) = 1.03 ; p=.40.
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Figure 11.Nombre moyen de mots produits lors de la tachéugmce d’action par
groupe d'age (jeunes/agés) et période de tempsef@ndes) dans I'Expérience 1.

Corrélations entre le nombre de mots et les indécats qualitatifs

Le nombre de verbes d’action produits par les dguwupes était fortement
corrélé au nombre d’alternances (r=.87 pour ledtesljeunes et r=.89 pour les adultes

agés ; p<.05).
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Tableau 2 Analyses de régression sur le nombre de motsuieogar type de fluence
et par groupe d’age dans I'Expérience 1

Participants Jeunes Participants Agés

Fluence Fluence Fluence Fluence  Fluence Fluence
d’Action Littérale Sémantigue d’Action Littérale Sémantique

MILL-HILL i i R2m=.18,; i i
P=<.05
T™T
ratio temps R2m=.33: R2m=.29:

P=<.05 P=<.001

ratio exactitude

STROOP

ratio temps -

ratio exactitude

CSCT i Rzm=.31: R2m=.40;
P=<.001 P=<.001

Note.TMT = Trail Making Test; CSCT = Computerized Spé&safnitive Test.

Taille des regroupements et nombre d’alternances

La taille des regroupements pour la fluence d’acfour chaque groupe d’'age
et chaque période est présentée sur la Figureek2rdsultats de TANOVA menée sur
la taille moyenne des regroupements montraientfien grincipal de I'age, F(1,54) =
9,97 ; p=.003 ?p=.16. Les regroupements étaient plus larges targoupe de
participants jeunes (Moy = 0,56) que dans le gralgparticipants ages (Moy = 0,41).

L’effet principal du temps n’était pas significatibut comme l'effet d’interaction entre
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I'age et le temps, Fs<1. Aucun prédicteur de ldetaies regroupements n’était relevé

lors des analyses de régressions. Le nombre mhatiees par période de temps et pour

2
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g (] [ " |
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()
© -
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€ 05 - . A
=] \ Participants agés
2
0 T T T T
-0,5 =
1-30 31-60 61-90 91-120 121-150 151-180
Périodes (en secondes)

Figure 12.Taille moyenne des regroupements (en nombre de) moossde la tache de
fluence d’action par période (en seconde) et pas deux groupes d'age de
'Expérience 1.

les deux groupes d’age pour la fluence d’actionpeésenté sur la Figure 13. Les
résultats de TANOVA sur le nombre d’alternancediguaient que l'effet principal de
'age n’était pas significatif, F(1,54) = 2.10 ; .45. L'effet principal du temps était
significatif, F(5,270) = 38,33 ; p<.001 p?p=.41. Les comparaisons planifiees
montraient que l'effet du temps était principaleimed a un plus grand nombre
d’alternances produites au cours des 30 premi@amdes (Moy = 5,95) qu’au cours
des trente suivantes (Moy = 4,38), F(1,54) = 38,68.001. Un effet d’interaction age
X temps était également retrouvé, F(5,270) = 2,2¥=.05 ;n?p=.04. Le nombre
d’alternances était supérieur lors de la secondede (Moy = 4,68) que lors de la
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période suivante (Moy = 3,61) et ce uniquement diaelulte jeune, F(1,54) = 6,76 ;
p=.02. Seule la flexibilité (ratio de temps poufMET ; R2m=.23 ; p<.05) prédisait le
nombre d’alternances produits par les agés aladegialternances des adultes jeunes
étaient influencées par linhibition (ratio d’exéistie au test de Stroop; R2m=.14;

p<.05).

10

B Participants jeunes

Participants agés

Nombre d'alternances
(02}

1-30 31-60 61-90 91-120 121-150 151-180
Périodes (en secondes)

Figure 13.Nombre moyen d’alternances produits lors de lagahfluence d’action
par période (en secondes) et pour les deux graliggs de I'Expérience 1.
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Fluence sémantique

Nombre de mots

Le nombre de mots produits par les participantsigeuet agés pour chaque
période de la fluence sémantique est présenté asuigure 14. Les résultats de
’ANOVA sur le nombre de mots produits lors de liaehce sémantique montraient un
effet principal de l'age, F(1,54)=12,72; p<.0G{ep=.19. Les adultes jeunes (Moy =
46,5) ont produit plus de mots que les adultes fgey = 37,75). Un effet principal
du temps a également été relevé, F(5,270)=67,500f)2p=.56. Les comparaisons
planifiées exposaient davantage de mots produisdes 30 premieres secondes (Moy
= 11,68) que lors de la période suivante (Moy 27,5-(1,54) = 102,94 ; p<.001. De
plus, une interaction age X temps a été retrouvés270) = 2,38 ; p=.0412p=.56.
Plus de mots étaient produits lors de la quatripéreode (Moy = 5,82) que lors de la
période suivante (Moy = 4,36) et ce uniquementesni du groupe de participants ages,
F(1,54)=6,16 ; p=.03. En revanche, plus de motemtgroduits durant la cinquieme
période (Moy = 6,18) que durant la période suiva(Ré, Moy = 4,75) et ce,

uniquement chez les adultes jeunes, F(1,54) =;48204.
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Figure 14.Nombre moyen de mots produits lors de la tachéugmée sémantique par
groupe d'age (jeunes/agés) et période de tempse(@ndes) dans I'Expérience 1.
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Corrélations entre le nombre de mots et les indécats qualitatifs

Le nombre de mots corrects produits par les pp#ids jeunes était corrélé a la
taille des regroupements (r=.48 ; p<.05) mais pasanbre d’alternances. Le nombre
de noms d’animaux produits par les adultes agémit’pas corrélé a la taille des

regroupements mais au nombre d’alternances (r993905).

Taille des regroupements et nombre d’alternances

La taille moyenne des regroupements pour la flusgoeantique par période et

pour chaque groupe d’age est présentée sur lagFigur_es résultats de TANOVA sur
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la taille moyenne des regroupements montraientfigh grincipal de I'age, F(1,54) =
9,38 ; p=.003 ; n?p=.15. Les regroupements étaient de plus grantde thez les
participants agés (Moy = 2,49) que chez les paditis jeunes (Moy = 1,07). Un effet
principal du temps était également retrouvé, F®,27 2,61 ; p=.03 n?p=.05. Les
comparaisons planifiées mettaient en exergue dgsupements de plus grande taille
lors de la deuxieme période (Moy = 0,56) que loeslal troisieme période (Moy =
0,49), F(1,54) = 10,03 ; p =.007. Une différeneedancielle était également relevée,
la taille des regroupements étant plus grandedeis cinquieme période (Moy = 0.55)
qgue lors de la sixieme période (Moy = 0,45), F(1L,54 3,18 ; p=.08. L'effet
d’interaction entre I'age et le temps n’était pamniicatif, F(5,270) = 1.32; p=.25
Pour les adultes jeunes, la taille des regroupesneodr la fluence sémantique était
prédite par la flexibilité (ratio temps du TMT, R2r24; p<.01). Aucun prédicteur
significatif n’était relevé pour les adultes agés.nombre d’alternances pour la fluence
sémantique par période et pour chaque groupe @stgprésenté sur la Figure 16. Les
résultats de 'ANOVA sur le nombre d’alternancesduites durant la tache de fluence
sémantique montraient un effet principal de I'adgg,,54) = 33,01 ; p<.001r?p=.38.
Les adultes jeunes (Moy = 22,54) alternaient phiseeles catégories que les adultes
agés (Moy = 14,54). Un effet principal du tempstétgalement releve, F(5,270) =
35,71 ; p<.001 n?p=.40. Les comparaisons planifiees montraient cgteeffet du
temps était imputable a un plus grand nombre dfsigces produites durant les 30
premiéres secondes (Moy = 5,36) que lors des 30ndes suivantes (Moy = 3,43),
F(1,54) = 36,87 ; p<.001. Le nombre d’alternanckst @lus important durant la

deuxieme période que durant la troisieme périodey(M2,71), F(1,54) = 8,06 ; p<.01.
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Figure 15.Taille moyenne des regroupements lors de la téeliridnce sémantique
par période et pour les deux groupes d’age de EE&pce 1.

L’effet d’interaction entre I'age et le temps nétpas significatif, F(5,270) = 0,91 ;
p=.48. Chez les adultes ageés, le nombre d’alteszsamcoduites durant la fluence
sémantique était dépendant de la vitesse de t@itef@SCT; R2m=.28; p<.01). Aucun

prédicteur n’était relevé chez les adultes jeunes.
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Figure 16. Nombre moyen d’alternances produites lors dedadle fluence
sémantique par période (en secondes) et pour lesgiteupes d’age de I'Expérience 1.

Fluence littérale

Nombre de mots

Le nombre de mots produits pour la fluence liternabur chaque période et
pour chaque groupe d’age est présenté sur la Figurkes résultats de I'ANOVA sur
le nombre de mots produits durant la fluence Ate&8montraient un effet principal de
l'age, F(1,54)=4,07; p=.05)2p=.07. Les adultes jeunes produisaient un plusdgra
nombre de mots commencant par la lettre P (Moy,833jue les adultes ages (Moy =
29,64). Un effet principal du temps était égalemmontré, F(5,270)=75,76; p<.001,

n?p=.58. Les comparaisons planifiées exposaiendimeution de la production entre

99



les 30 premieres secondes (Moy = 9,57) et la pérsdvante (Moy = 6), F(1,54) =
115,11 ; p<.001. Le nombre de mots produits lortadeconde période était supérieur
a celui produit lors de la période lui succédanbyM 4,45), F(1,54)=21,38 ; p<.001.

L’effet d’interaction entre I'age et le temps n'iéfaas significatif, F<1.

Corrélations entre le nombre de mots et les indécats qualitatifs

Le nombre moyen de mots commencant par P produgigia des deux groupes
était corrélé au nombre d’alternances, mais avecconrélation plus importante chez

'adulte agé, (r=.83 ; p<.05) que chez 'adulteneu(r=.41 ; p<.05).
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Figure 17.Nombre moyen de mots produits lors de la tachelwnde littérale par
groupe d’'age (jeunes/agés) et période de tempse@ndes) dans I'Expérience 1.
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Taille des regroupements et nombre d’alternances

La taille des regroupements pour la fluence liteégar période et par groupe
d’age est présentée sur la Figure 18. Les résultat§ ANOVA sur la taille des
regroupements montraient un effet tendanciel dgel'd&(1,54) = 3,35; p=.07. Les
adultes jeunes semblaient produire des regroupsnteniplus grande taille (Moy =
0,50) que les adultes agés (Moy = 0,35). L'effetetaps, et I'effet d’interaction entre
'age et le temps n’étaient pas significatifs, FsAucun prédicteur n’était relevé lors

de I'analyse de régression.
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Figure 18.Taille moyenne des regroupements lors de la téelience littérale par
période (en secondes) et pour les deux groupes d@gExpérience 1.

Le nombre d’alternances produites lors de la fledittérale par groupe d’'age
et en fonction du temps est présenté sur la Fitfrdes résultats de TANOVA sur le

nombre d’alternances durant la fluence littéralenoatraient pas d’effet significatif de
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lage, F(1,54) = 1,23 ; p=.27. L'effet principal demps était significatif, F(5,270) =
41,93 ; p<.001 n?p=.44. Les comparaisons planifiées montraient daeantage
d’'alternances étaient produites lors des 30 prewmieecondes (Moy = 6,59) que lors
des 30 suivantes (Moy = 4,34), F(1,54) = 28,07.0p%. Les alternances étaient plus
nombreuse lors de cette deuxieme période que & droisieme période (Moy =
3,04), F(1,54) = 19,27 ; p<.001. L'effet d’interimct entre I'age et le temps n’était pas
significatif, F(5,270) = 1,46 ; p=.20. Aucun prégigr du nombre d’alternances en

fluence littérale n’était dégagé des analyses.
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Figure 19.Nombre moyen d’alternances produits lors de lagaEhfluence littérale
par période (en secondes) et pour les deux graliags de I'Expérience 1.
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2.1.1.4 Discussion

L’objectif de cette étude était de montrer un effétetere du vieillissement sur
le nombre de mots produits lors de la tdche denfleed’action avec un temps de
production de trois minutes. Nous supposions qudluance d'action, chez les
participants agés, serait davantage en lien ageotetions exécutives que les fluences
sémantique et littérale. Nous avons montré un efdtage sur la production lors de la
tache de fluence d’action. Nous avons égalementmmam lien entre cette tache et les
fonctions exécutives, chez les participants agésusNdiscuterons dans un premier
temps les effets de I'age sur les indicateurs qadifd de la performance en fluence
d’action, comparativement aux fluences sémantiquittérale. Dans un second temps,

nous discuterons les effets de I'age sur les inelica qualitatifs.

Au niveau quantitatif, les résultats montraient daefluence d’action est
impactée par le vieilissement normal au regardndmbre de mots correctement
produits. Les adultes jeunes produisaient plus ois gue les adultes agés. Nous avons
ainsi répligué les résultats présentés par McDowdale (2011). Néanmoins,
contrairement a la définition large de la fluenéaction utilisée dans leur étude (i.e.,
choses que 'on peut faire, choses que I'on pet fa un ceuf, facon de s’exprimer,
facon de se mouvoir), nous avons montré une dinoinute la fluence d’'action avec le
vieillissement en utilisant une définition plusictie de la fluence d’action (i.e., le
nombre de choses qu’un individu pouvait faire ;rv@iatt et al., 1999a). A notre
connaissance, un effet délétére du vieillissemantesnombre de mots produits pour la

fluence d’action, telle que strictement définie Paatt et al. (1999a) n’avait pas été
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décrit dans la littérature. Comme nous l'aviongfirda fluence d’action était liee aux
fonctions exécutives chez l'individu agé et mémdag®n plus précise a la flexibilité.
La capacité a alterner entre deux types de stifheli les lettres et les chiffres au sein
du TMT) prédirait donc le nombre de mots produits [@s adultes agés en fluence
d’action. Le lien entre la fluence d’action et l@mctions exécutives (Piatt et al.,
1999a), et plus précisément avec la flexibilitéitwse décrit dans la littérature (Woods
et al., 2005). De plus, le nombre de mots prodeits fluence d’action par les
participants agés était corrélé au nombre d’alteses, indicateur exécutif, et non a la
taille des regroupements. Aucun de nos indicataarprédisait le nombre de verbes
d’action produits par les adultes jeunes. Nous metoutefois que notre expérience
avait pour limite de ne pas inclure d’évaluationalenémoire de travail, un facteur qui
dans I'étude de Kemper et Sumner (2001), prédiagierformance de jeunes adultes
en fluence littérale et sémantique. De futures B&pées pourront étudier le potentiel

réle de la mémoire de travail sur le nombre de muodguits en fluence d’action.

Nous montrons, par ailleurs, que, pour un tempsraie minutes, un moins
grand nombre de mots produits lors des tachesudadé sémantique et littérale par les
adultes agés que par les adultes jeunes. Pouudack sémantique, de nombreuses
études ont montré une diminution de la performanceours du vieillissement pour un
temps d’'une minute (e.g., Troyer et al., 1998, Ken& Sumner, 2001 ; Meinzer et al.,
2009). Pour un temps de production de cing mindtesrnier et al., (2011) relevait un
nombre de mots produits en fluence sémantiquegsapdrticipants agés équivalent a
celui des participants jeunes. Nos résultats somt dohérents avec les études utilisant

un temps d’'une minute mais pas avec les étudasautilun temps de production de
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cing minutes. Pour la tache de fluence littératejsnavons également montré que pour
un temps de trois minutes, les participants agedyisaient un moins grand nombre de
mots que les participants jeunes. La plupart dededtne relevaient pas de différence
significative entre jeunes et agés sur cette flaeacec un temps de production
inférieur ou égal a deux minutes (Hughes & Brya®02 Kemper & Sumner, 2001,
Mathuranath et al., 2003 ; Meinzer et al., 2009yér et al., 1998). Les résultats de
notre expérience semblaient donc indiquer que padiyence littérale, une diminution
du nombre de mots se produirait au-dela de deuwutesnchez l'adulte agé. L'effet
délétere du temps sur le nombre de mots produissngus montrons dans cette étude,
nous apparait cohérent avec I'hypothese d’un eliéetdge sur la production lors de la
tache de fluence littérale pour des temps supériauteux minutes. Afin d’examiner
plus précisément le décours temporel de la proolucthous avions découpé la
production en périodes de 30 secondes. Pour lendés d’'action, sémantique et
littérale davantage de mots étaient produits lerdadpremiere période de production
(0-30 secondes) que lors des périodes suivantass Naevions, également, un plus
grand nombre de mots produits lors de la deuxieérioge que lors des périodes
suivantes et ce uniquement pour la tache de fludittéeale. Ce décours temporel
spécifique a la fluence littérale pourrait expliglfabsence d'effet du vieillissement
décrit dans la littérature en fluence littérale pon temps de production d’'une minute
(e.g., Troyer et al., 1998, Kemper & Sumner, 20@athuranath et al., 2003 ; Meinzer
et al., 2009). Nos données semblaient indiquerl’qupact de I'age sur la production
lors d’'une tache de fluence littérale se produisaitdela de la premiére minute. En
revanche, pour la fluence sémantique, plus de étatent produits lors de la quatrieme

période que lors de la cinquieme période par ledtesl agés uniquement et plus de
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mots étaient produits lors de la cinquieme périgae lors de la sixieme période chez
les adultes jeunes uniquement. Une premiére dimimwtans la production lors de la
fluence sémantique était commune aux deux groufige dalors qu’une deuxieme
diminution était plus précoce chez les adultes apes chez les adultes jeunes. Ce
décalage temporel de cette deuxieme période dendiin pourrait expliquer
'absence de différence entre adultes agés etemdjdines montrée pour des temps
plus longs (e.g., Tournier et al., 2011). Au nivegas prédicteurs du nombre de mots
produits, nous avons validé notre hypothése d'em éntre les fluences sémantique et
littérale et la vitesse de traitement chez lesigpents agés, répliquant les résultats de

Kemper et Sumner (2001).

Au niveau qualitatif, nous avons montré que lesigpants agés produisaient
des regroupements de plus grande taille que leéxipants jeunes lors de la fluence
sémantique. Cet effet n’était pas modifié par leodés temporel de la production.
Nous validons, également, I'hypothese d'un moingndr nombre d’alternances
produites par les participants agés que par lescipants jeunes pour les fluences
d’action et littérale. Cet effet était modulé pardécours temporel de la production et
était expliqgué par une diminution entre la deuxiéghda troisieme période de temps,
présente uniqguement chez les participants jeunassi,Aa diminution du nombre
d’alternances serait plus progressive chez lesesljdunes que chez les adultes agés
en fluence d’action. Nous validons notre hypothéaen plus grand nombre de
répétitions chez les participants agés que chezadiipants jeunes. Les pourcentages
de répétitions étaient néanmoins tres faibles,uecorrobore ce qui avait été exposé

par Ramage et al. (1999) sur la marginalité deséwérations récurrentes lors de tache
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de fluence sémantique et littérale. Nous répliquessésultats obtenus par McDowd et
al. (2011) qui avait exposé un moins grand noml@ergpétitions chez les adultes
jeunes que chez les adultes agés en fluence séomamti littérale ainsi que dans leur
adaptation de la tache de fluence d’action. Noustroaos un effet du type de fluence
sur le nombre de répétitions produites par lesigyaaints. Davantage de réepétitions
étaient commises lors des taches de fluence ldététad’action que lors de la tache de
fluence sémantique. Cet effet n'était pas expose NdeDowd et al. (2011) qui
n'avaient pas présentés d’analyses du nombre d#itréps en fonction du type de
fluence. Azuma (2004) ne montrait pas d’effet dpetyde fluence sur le taux de
répétitions de participants jeunes lors de tachéudmce sémantique et littérale. Un
apport de notre expérience est donc de montrerngdépit de sa marginalité, le
nombre de répétitions distingue bien les adultesge des adultes agés et differe en

fonction du type de fluence verbale.

En conclusion, la fluence d’action serait, conraient aux fluences sémantique
et littérale, liée au fonctionnement exécutif ddaltes ages. Cette tache n’est pourtant,
en dépit de normes publiées pour une populatioduitas ages (Piatt et al., 2004) que
peu utilisée en pratique clinique. Elle ne fait péteurs pas partie de I'évaluation
exécutive de référence pour la langue francaiselé@®oy & Grefex, 2004) et n’est pas
incluse dans la revue de la littérature sur lesdaae fluence verbale (Gierski & Ergis,
2004). L'apport de notre expérience est de mowfuerla tache de fluence d’action est
sensible au vieillissement cognitif, ce qui pagmitaccord avec I'hypothése exécutive
du vieillissement cognitif (Taconnat & Lemaire, 3)1 Nous montrons un lien

significatif avec la flexibilité telle qu’'évaluéeap le TMT, ce que corrobore la
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corrélation entre le nombre de mots produits ehdenbre d’alternances pour cette
fluence. Elle ne semble pas impliquer la mise excelde stratégies compensatoires
telles gu’'observées lors de la fluence sémantigusemble de surcroit sensible aux
effets du vieillissement normal des les périodeprdeluction initiales contrairement a
la fluence littérale. Ces effets modulateurs eatégiques du temps de production
pourraient étre enrichis dans des protocoles vigagualuer les effets de la consigne
temporelle chez des adultes jeunes et agés. Unrtappmplémentaire de cette
expérience est de montrer qu'avec un temps de ptioduplus long que ce qui est
exposé dans la littérature les adultes agés praiénismoins de mots que les adultes
jeunes. Ainsi, la prise en compte des aspects teigpnous semble importante pour
linterprétation des effets du vieillissement sas lfluences verbales. Pour aller plus
loin, nous pouvons nous demander dans quelle mdaugroduction, lors de la
premiere minute de fluence, differe selon le tem@sné explicitement au participant
pour produire le plus grand nombre de mots posdilaleature davantage exécutive de
la fluence d’action pourrait étre appuyée par dasges avec des participants dont la

pathologie neurologique ou neurodégénérative emnane atteinte exécutive.
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2.1.2 Expérience 2 : effets de la contrainte temporellda production lors de
taches de fluence verbale chez des adultes jetdge®

2.1.2.1Introduction

De nombreuses études suggérent que la fluence 8gueanserait impactée par
le vieillissement cognitif normal (e.g., Elgamalagt 2011 ; Kemper & Sumner, 2001 ;
Mathuranath et al., 2003 ; Meinzer et al., 20090y&r et al., 1998). Mathuranath et al.
(2003) ont montré que le nombre de mots produits e la tache de fluence
sémantique diminuait a partir de 55 ans. Elgamal.gR011) ont montré que ce profil
de diminution du nombre de mots produits était comnd différentes catégories
sémantiques. Brickman et al. (2015) ont compléteecconclusion en indiquant que la
diminution du nombre de mots lors de la tache dente sémantique se produirait dés
30 ans. Baciu et al. (2016) ont précisé que cestainatégories discriminaient
davantage les adultes jeunes et les adultes dgéscatégories animaux et sports
discriminant davantage les adultes jeunes et ledtesd agés que les catégories
vétements et légumes. Cette meilleure discriminapourrait étre interprétée a la
lumiére de la dynamicité inhérente aux catégoriexpgsées. Ainsi, la production
d’items issus des catégories les plus dynamiqugs @nimaux et sports) semble plus
impactée par le vieillissement que la productioitedis issus de catégories statiques
(e.g., vétements et légumes). Néanmoins, cet &ffadment de la fluence sémantique
serait visible uniquement sur des temps plutéttsdue., une minute). Sur des temps
de production plus longs, et pour cette fluencejuminent, la différence de nombre

total de mots produits entre adultes agés et aljdtmnes avait tendance a diminuer,
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voire a disparaitre (e.g., deux minutes chez Zinmaer, Parente, Joanette & Fonseca,
2014 et cing minutes chez Tournier, Mathey & Po<@ll1). Nous avons montré par
ailleurs que la fluence littérale, qui est décdéms la littérature comme ne discriminant
pas la production des adultes jeunes de celle H&sddgés sur des temps courts
(Hughes & Bryan, 2002, Kemper & Sumner, 2001, Medhath et al., 2003 ; Meinzer
et al., 2009, Troyer et al., 1998), tend a disamgniles deux groupes d’ages pour des
temps allongés (trois minutes pour I'Expériencedgpendant, ces accroissements et
apparitions des effets de I'dge sur le nombre dés mpoduits n'ont pas toujours été
observés et seuls les indicateurs qualitatifs , (iregroupements et alternances)
montraient une organisation temporelle différemdamction de I'dge chez Sauzéon et
al. (2011). Si les effets du temps de productiomtdent importants pour la fluence
sémantique et la fluence littérale, les effets dw@mps allongé n’ont, a notre
connaissance, pas été étudiés lors de la tacheieted d’action (Piatt et al., 1999a).
Lors d'une tache de fluence d’action en trois mésuhous avons montré un nombre de
mots produits inférieur chez des participants @gsrapport a des participants jeunes

(Expérience 1).

Les études antérieures n’indiquent pas toutes grgs de production était
explicitement donné aux participants lors des gpres relatives aux taches de fluence
verbale. Ainsi, certains auteurs précisent dans peocédure le temps de production
sans indication claire de ce qui était dit aux ipgrants (e.g., Meinzer et al., 2009 ;
Henry & Phillips, 2006 ; Phillips, 1996 ; Troyer, ddcovitch & Winocur, 1997 ;
Brickman et al., 2005 ; Mathuranath et al., 20@3jutres auteurs ont présenté de

facon plus détaillée ce qui était demandé aux qpatints au niveau de la borne
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temporelle (e.g., Sauzéon et al.,, 2011 ; Kemperugni®er, 2001 ; Elgamal, Roy &
Sharrat, 2011). Or, nous supposons que la connaesgaar les participants du temps
alloué pour produire le plus grand nombre de matsdine catégorie donnée influence
le nombre de mots produits, en raison de stratggissiblement mises en place pour
s’adapter aux temps de production. Un effet deolasigne sur des taches de fluence
sémantique et littérale a recemment été décriSpheuringer, Wittig et Pletzer (2017)
au sein d’'une population d’adulte jeune. Les caressg dans cette étude, n’étaient pas
différenciées au niveau temporel mais accentudsnstratégies a mettre en place afin
d’organiser la production. Une premiére consigneeatait une stratégie de
regroupements, tandis qu’'une seconde consigne taeieles stratégies d’alternance.
Les résultats montraient un nombre de mots procalits élevé lors de la fluence
littérale lorsque la consigne accentuait une gjraté’alternance plutét que de
regroupement. Il n'y avait pas d’effet de la consigur le nombre de mots produits en
fluence sémantique. Cette étude indiqgue donc I'm@paee de ce qui est dit aux

participants lors des consignes de taches de #uesrbale.

A notre connaissance, l'effet de la consigne temlpoi(temps donné pour la
production) sur la production quantitative (i.eomibre de mots produits) et qualitative
(i.e., taille des regroupements, nombre d’altereanet nombre de répétition) de la
production n’a jamais été décrit dans la littéraiiMous pensons cependant que ce qui
est clairement demandé aux participants, en tedadsorne temporelle, pourrait faire
apparaitre des effets stratégiques de la produc@es effets stratégiques pourraient
étre sensibles au vieillissement cognitif, en adcavec I'hypothése exécutive du

vieillissement cognitif (e.g., Taconnat & Lemai2§13). Nous proposons donc lors de
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cette expérience, pour des taches de fluence ofacémantique et littérale évaluées
chez des participants jeunes et ageés, de fairervariconsigne en fonction du temps
alloué a la production. Dans une perspective coatipar; seule la premiere minute de
production sera analysée pour deux consignes tathgmdifférentes : une production
en une minute et une production en trois minutesiSNformulons I'’hypothése d’'une
diminution du nombre de mots produits lors de tactle fluence verbale chez les
adultes agés comparativement aux adultes jeunepludenous prédisons un effet de
la consigne temporelle, avec un nombre de motsyigdn une minute plus important
lorsque le temps alloué sera d’'une minute plut@ dg trois minutes. Cet effet devrait
étre plus important chez les participants agés aez les participants jeunes. Au
niveau des indicateurs qualitatifs de la perforneamous formulons I'hypothése d’'une
taille des regroupements supérieure, d’'un moinscgreombre d’alternances et de plus
nombreuses répétitions chez les participants agegaille des regroupements devrait
étre plus importante pour la tdche de fluence séqanque pour les taches de fluence
littérale et d’action. Le nombre d’alternance sgiss important pour la fluence littérale
et d’action que pour la fluence sémantique. Le nmentbalternances devrait étre plus

important pour une consigne d’'une minute plutot de¢rois.
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2.1.2.2Méthode

2.1.2.2.1 Participants

Quarante participants jeunes (Moy = 24,2 ans), dédtfemmes, et 40
participants ages, dont 27 femmes, (Moy = 67 ans)ét® inclus a I'expérience. Les
participants jeunes ont été recrutés a I'UniverdééBordeaux et les participants agés
sélectionnés majoritairement au sein de I'Univérsiu Temps Libre. Les autres
participants agés étaient recrutés au sein deramcmauté. Les participants étaient
tous de langue maternelle francaise et ne se démbarpas atteints de troubles
neurologiques et/ou de la vigilance. Les participagés étaient évalués cognitivement
a l'aide du MMSE (Folstein, M.F., Folstein, S.E., McHugh, 1975) avec un seuil
d’inclusion a 26 afin de ne pas inclure dans cetigérience d’individu présentant un
risque de vieillissement pathologique. Ce scoreespond au dixieme centile chez les
adultes agés de 70 a 74 ans pour un niveau cattdiétudes (Lechevallier-Michel et
al., 2004). Les deux groupes de participants nérdient pas en termes de nombre
d’années d’études. Les participants agés avaierscare de vocabulaire supérieur a
celui des adultes jeunes. Les caractéristiquegddgipants sont présentées dans le

Tableau 3.
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Tableau 3 Caractéristiques des participants jeunes et &peBExpérience 2.

Participants jeunes  Participants agés P value

Effectif 40 40 -
Age 24.2 (£5.52) 66.95 (+ 4.5) -
MMSE - 28.93 (+ 1.1) -
Mill-Hill 34.43 (+ 4.02) 39.03 (+ 2.56) <.001
Années d’étude 14.33 (£ 1.53) 14.6 (£ 3.32) .64

Note. Les écarts-types sont donnés entre parenthéses.BViM$lini Mental State
Examination.

2.1.2.2.2 Procédure et matériel

Les participants ont été recus individuellementsdame piece calme. Apres une
explication du déroulé de I'évaluation, un formegagdle consentement éclairé leur était
proposé. Les participants remplissaient dans umipretemps le questionnaire de
vocabulaire du Mill-Hill (Deltour, 1998). Ensuitet ce uniquement pour les adultes
ages, le MMSE, (Folstein et al., 1975) était prépdses participants étaient ensuite
évalués sur les trois taches de fluence présedéFesun ordre randomisé. L’ensemble
de la procédure durait environ une demi-heure. Dmnsignes étaient possibles pour
les taches de fluence : la moitié des participamést recu pour consigne de produire le
plus grand nombre possible de mots en une minutaugte moitié devait produire le
plus grand nombre possible de mots en trois min@kaque participant ne rencontrait
gu'une seule des consignes temporelles. Les casigtaient attribuées de facon
randomisée. Seule la premiére minute de producdioété traitée afin d'évaluer

I'influence de la consigne temporelle sur la prdgucen une minute.
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Pour les taches de fluence d’action, sémantiqlittérale ainsi que pour le test
de vocabulaire du Mill Hill, le matériel et la péxture étaient semblables a ceux de

I'Expérience 1 (a I'exception de la consigne tenaflerpour les taches de fluence).

2.1.2.3Résultats

Des analyses de variance (ANOVASs) avec l'age (jig® et la consigne (1
minute/3 minutes) en facteurs inter sujet et le etypde fluence
(action/sémantique/littérale) en facteur intra sojg été menées sur le nombre de mots
produits, la taille des regroupements, le nhombgdtenances et de répétitions. Des
ANOVAs seront ensuite conduites séparément afixaitener plus précisément les
données pour chaque type de fluence. Les nombremade produits, la taille des
regroupements, le nombre d’alternances et de témétipar type de fluence et pour

chaque groupe est présenté sur ’Annexe C.

En raison d'un score de vocabulaire plus élevé tbeparticipants agés, des
analyses de covariance (ANCOVAs) ont été realisdex I'age (jeune/age) et la
consigne (1 minute/3 minutes) en facteurs interetsuje type de fluence
(action/sémantique/littérale) en facteur intra sejele score au Mill-Hill en prédicteur
continu sur le nombre de mots produits, la tailks degroupements, le nombre

d’alternances et le nombre de répétitions.

Des corrélations ont été calculées afin de détemmparmi les indicateurs

gualitatifs (i.e., taille des regroupements, nomitalternances et nombre de
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répétitions), quels étaient les indicateurs liesnambre de mots produits par chaque

groupe de participants et pour chaque type de ¢kien

2.1.2.3.1 Effets de I'age, du type de fluence et de la
consigne temporelle sur le nombre de mots
produits

Le nombre moyen de mots produits selon le type lden€e, la consigne
temporelle et le groupe d’age est présenté suigiaré-20. Les résultats de TANOVA
indiquent que I'effet principal de I'a&ge n’étaitpaignificatif, F<1. L’effet principal du
type de fluence était significatif, F(1,76) = 50,68<.001,12p=.40. Les comparaisons
planifiées montraient que le nombre de mots prsdiaits de la fluence sémantique
(Moy = 19,99) était plus important que lors de lizehce littérale (Moy = 14,59),
F(1,76) = 8,92 ; p<.001. Le nombre de mots prodétist plus grand durant la fluence
d’action (Moy = 18,51) que durant la fluence ligié, F(1,76) = 7,32 ; p<.001. L’'effet
principal de la consigne n'était pas significaf{1,76) = 1,66 ; p=.20y2p=.02. Un
effet d’interaction entre I'age et la consigne téti@uve, F(1,76)=4,1 ; p=.0532p=.05,
avec un nombre de mot produits en une minute ptpitant pour une consigne d’'une
minute (Moy = 18,58) que de trois minutes (Moy 518 et ce uniquement chez les
adultes agés. L'interaction entre I'age et le tyjee fluence n’était pas significatif,
F(2,152) = 2.33; p=.1y?p=.03. L'effet d’interaction entre le type de fhee et la
consigne n’était pas significatif, F(2,152) = 15.97, n?p=.01. L'effet d’interaction

entre I'age, le type de fluence et la consigneait §ias significatif, F<1.
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D’un point de vue descriptif, nous observons quedebre de mots produits
lors des taches de fluence verbale chez les adidtes semblait différer en fonction de
la consigne temporelle. Nous avons donc décidé eleemles analyses indépendantes
prévues pour chaque type de fluence. Ainsi, I'eff@iteraction entre le groupe d’age
et la consigne temporelle était relevé pour larfagesémantique, F(1,76)=4,83 ; p=.03.
Un nombre de mots produits en une minute supépeur une consigne d’'une minute
(Moy = 20,55) que de trois était retrouvé chezddsltes agés (Moy = 17,40). L'effet
d’interaction entre le groupe d’age et la consitgraporelle était, également, relevé
pour la fluence d’action, F(1,76)=4,38 ; p=.04. @&kt n’était pas présent pour la

fluence littérale, F<1.
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Figure 20 Nombre moyen de mots produits par type de fluet@ar consigne pour
chaque groupe d’age pour les participants de I'Egpée 2.
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Les resultats de 'ANCOVA avec le vocabulaire ewvartant ne retrouvaient
pas l'effet d’interaction de I'age et de la congigir<l. L’effet principal du type de
fluence était maintenu F(2,152)=49,83 ; p<.06%=.39. L'effet principal de I'age
n’était pas significatif, F(1,76) = 1,09 ; p=.3@3p=.01. L'effet principal de la consigne
n'était pas significatif, F(1,76) = 1,36 ; p=.2%p=.02. L'effet d’interaction entre le
type de fluence et le groupe était tendanciel,152), = 2,45 ; p=.092p=.03. L'effet
d’interaction entre le type de fluence et la consig’était pas significatif, F(2,152) =

1,12 ; p=.33n?p=.02, ainsi que I'effet d’interaction entre nosg facteurs, F<1.

2.1.2.3.2 Corrélations entre les indicateurs qualitatifs
et le nombre de mots produits

Un tableau présentant 'ensemble des corrélatisngrésenté dans I’Annexe D.

Fluence d’action

Pour une consigne d’une minute, le nombre de muoiduits lors de la tache de
fluence d’action était fortement corrélé au nomdralternances au sein des deux
groupes d’'age (r=.81 pour les adultes jeunes étLrpour les adultes ages ; p<.05). Si
chez l'adulte agé, pour cette fluence et avec amitesigne, le nombre d’alternances
était inversement corrélé a la taille des regrowgrem(r= -.50 ; p<.05), aucune relation

n’existait entre regroupements et alternances lgdsegarticipants jeunes.
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Pour une consigne de trois minutes, le nombre wéalmots correctement
produits durant la fluence d’action n’était corréié la taille des regroupements, ni au
nombre d’alternances chez les participants jeuNéanmoins, dans ce groupe d'age,
une corrélation négative entre la taille des regenmuents et le nombre d’alternances
était relevée, r= -.62, p<.05). Chez les participa@gés, pour cette consigne et pour la
fluence d’action, le nombre de mots produits nté&tarrélé qu’au nombre d’alternances

(r=.78, p<.05).

Fluence sémantique

Pour une consigne d’une minute, le nombre de nmoiduits lors de la tache de
fluence sémantique était corrélé positivement dale des regroupements (r=.45,
p<.05) et au nombre d’alternances chez les paattgjeunes (r=.45, p<.05). Ces deux
derniers indicateurs étaient corrélés négativenamte eux (r= -.53, p<.05). En
revanche, chez les participants agés, le nombat det mots corrects produits était
corrélé uniquement a la taille des regroupementstfr p<.05), elle-méme corrélée

négativement au nombre d’alternances (r= -.81,5<.0

Pour une consigne de trois minutes, le nombre dés rpooduits par les
participants jeunes se révélait corrélé au nomtaléedhances (r=.48, p<.05), lui-méme
corrélé négativement a la taille des regroupements 69, p<.05). Chez les agés, dans
les mémes conditions, le nombre de mots produd@ppdraissait lié a aucun des deux
indicateurs. Ces deux indicateurs qualitatifs apigaaient, pour ce groupe d’age,

néanmoins liés entre eux (r=-.74, p<.05).
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Fluence littérale

Pour une consigne d’'une minute, le nombre de mmduits lors de la fluence
littérale était corrélé fortement au nombre d'alterces a la fois dans le groupe de
participants agés (r=.91 ; p<05) ainsi que darggdepe de participants jeunes (r=.87 ;
p<.05). Une corrélation négative avec la taille degroupements n’était relevée que
chez les participants agés (r= -.55; p<.05). Ddes deux groupes d'ages,
regroupements et alternances étaient négativeroendié&s (r= -.71 chez les agés et r= -

.60 chez les jeunes ; p<.05).

Pour une consigne de trois minutes, le nombre d&s pduits lors de la
fluence littérale se montrait corrélé au nombrdtefaances tant chez les participants
jeunes (r=.87, p<.05) que chez les participantss 4d€.86, p<.05). Les deux
indicateurs étaient corrélés négativement dansréepg d'adultes jeunes (r= -.64,
p<.05). Aucune corrélation n’était retrouveée emdr® deux indicateurs dans le groupe

d’adultes ages.

2.1.2.3.3 Effets de I'4ge et de la consigne sur la
taille moyenne des regroupements

La taille moyenne des regroupements par groupeedjdgur chaque consigne
temporelle et par type de fluence est présentédastiigure 21. Les résultats de
TANOVA montraient un effet principal de I'age nosignificatif, F<1. Un effet
principal du type de fluence était trouve, F(2,E3828; p=.02,1n%p=.05. Les
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comparaisons planifiées montraient que les regmepés étaient de plus grande taille
pour la fluence sémantique (Moy = 1,33) que pouiftdance littérale (Moy = 0,38),
F(1,77) = 8,93 ; p<.001. La différence entre |#i¢ales regroupements pour la fluence
sémantique et la fluence d’action (Moy = 1,15) aepas significative, F<1. Les effets
de la consigne, d’interaction entre le type derfaeeet I'age, entre le type de fluence et

la consigne ainsi qu’entre ces trois facteurs réétgpas significatifs, Fs<1.
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Figure 21 Taille moyenne des regroupements (en nombre dg) rpar type de
fluence et par consigne pour les deux groupes diagd&Expérience 2.

Lorsque le score au Mill Hill était placé en coeat, I'effet du type de fluence
était toujours présent, F(2,152)=4,34 ; p=#%p=.03. Les effets principaux de I'age et
de la consigne n’étaient pas significatifs, F(1,#61,07 ; p=.30 et F(1,76) = 2,17 ;

p=.15. Les effets d’'interaction simple entre I'&gfela consigne, I'age et le type de
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fluence, le type de fluence et la consigne n'étajas significatifs, Fs<1. L'effet

d’interaction double entre nos trois facteurs ntgias significatif, F<1.

Les stratégies dominantes de regroupement paciparit en fluence d’action
ont été déterminées. Etaient distingués la stmatdgiregroupements sémantiques, la
stratégie de regroupements orthographique/phonémnigs stratégies mixtes (mélant
stratégie sémantique et orthographique/phonémidgirefiernier groupe de participants
semblait ne pas avoir adopté de stratégie pagieulies stratégies de regroupements

employées par chaque groupe sont présentéesBiguta 22.
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Figure 22 Type de regroupements relevés en fluence d’actbez les
participants de I'Expérience 2.
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2.1.2.3.4 Effets de I'age et de la consigne sur le
nombre d’alternances

Le nombre d’alternances par groupe d’age, consangype de fluence sont
présentés sur la Figure 23. Les resultats de 'AKOW montraient pas d’effet
significatif de I'age, F(1,76) = 2,33 ; p=.18%p=.03. Un effet principal du type de
fluence était relevé, F(2,152)=15,71; p<.0fFh=.17. Davantage d’alternances étaient
produites lors de la tache de fluence littérale yM010,33) et d’action (Moy =11,15)
plutét que sémantique (Moy = 8,4), F(1,77) = 5,2,001 et F(1,77) = 4,29 ; p<.001
respectivement. Un effet d’'interaction entre '&de type de fluence était également
trouve, F(2,152)=5,68 ; p=.0042p=.07. Cet effet, était expliqué par un nombresplu
important d’alternances durant la fluence d’actiptoy = 11,7) que durant la fluence
littérale (Moy = 9,8) chez les participants jeunesquement, F(1,77)=6,43 ; p=.01.
L'effet de la consigne, d’interaction entre I'agela consigne, entre le type de fluence

et la consigne et entre nos trois facteurs n’étaias significatifs, Fs<1.
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Figure 23. Nombre d’alternances par type de fluence et pasigoe pour chaque
groupe d'age dans I'Expérience 2.

Lorsque le score au Mill-Hill était placé en cowat, I'effet principal de I'age
était significatif, F(1,76) = 4,77 ; p=.082p=.06. Les participants jeunes produisaient
davantage d’'alternances (Moy = 10,63) que les @paints agés (Moy = 9,28) L'effet
d’interaction entre I'age et le type de fluencat&mnificatif, F(2,152) = 3,39 ; p=.04,
n?p=.04. Les effets principaux du type de fluencdesta consigne, d’interaction entre
le type de fluence et la consigne, entre 'ageaatdnsigne et entre nos trois facteurs

n'étaient pas significatifs, Fs<1.
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2.1.2.3.5 Effets de I'age et de la consigne sur le
nombre de répétitions

Le nombre de répétitions pour chaque groupe did@econsigne et par type de
fluence est présenté la Figure 24. Les résultatd AMOVA montraient un effet
principal de I'age, F(1,76)=3,99 ; p=.0%p=.04. Cet effet était di0 a un nombre plus
important de répétitions chez les participants s/ = 0,32) plutdt que jeunes (Moy
= 0,17). Un effet du type de fluence a égalemeatrélevé, F(2,152)=5,85; p=.003,
n?p=.07. Davantage de réepétitions étaient commassde la tache de fluence d’action
(Moy = 0,42) que lors des taches de fluence sémaaiiMoy = 0,14) et littérale (Moy
= 0,18). L'effet de la consigne n’était pas sigrafif, F<1. Les effets d’interaction
entre I'age et la consigne, entre I'age et le typdluence et entre la consigne et le type

de fluence n’étaient pas significatifs, Fs<1.

Quand le vocabulaire était placé en covariantefeets principaux de I'age, de
la consigne et du type de fluence n’étaient pasifgigtifs, F<1, F(1,76) = 1,28 ; p=.26
et F<1. Les effets d’interaction simple entre I'égela consigne, I'age et le type de
fluence, la consigne et le type de fluence n’étapas significatifs, F(1,76) = 1,24 ;
p=.27, F(2,152) = 1,45 ; p=.24 et F(2,152) = 2,3%,;10. L'effet d’interaction entre

nos trois facteurs n’était pas significatif, F<1.
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Figure 24.Nombre de répétitions par type de fluence et pasigne pour les deux
groupes d’age dans I'Expérience 2.

2.1.2.4Discussion

L'objectif de cette expérience était de montrer daeconsigne temporelle
donnée aux participants lors de taches de fluermetich avait un impact sur la
production. Nous avons donc comparé la premiéreut@inie production pour une
consigne d’'une minute et pour une consigne de trimites. Nous avons montré un
effet d’interaction entre I'age et la consigne tengtle sur le nombre de mots produits
lors des taches de fluence d’action et sémantijoes avons egalement montré que
les adultes agés alternaient moins et produisgikeist de répétitions que les adultes
jeunes. Nos résultats indiquaient, également, det efu type de fluence. Nous
discuterons ces effets a la lumiere des stratggeasant étre mises en place lors des

taches de fluence verbale.
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Dans cette expérience, un plus grand nombre de #tats produit en une
minute pour une consigne d’une minute plutét quar pme consigne de trois minutes,
chez les participants agés mais pas chez les ipartts jeunes. Il semblerait que les
adultes agés prennent davantage en compte la icoattamporelle pour ajuster leur
production que les adultes jeunes. Cette priseoampte de la contrainte temporelle
apparait pour les fluences sémantique et d’actisais pas pour la fluence littérale.
Dans cette étude, et contrairement a ce qui avaitpéédit et observé lors de
'Expérience 1, nous n'avons pas obtenu de difféeeantre le nombre de mots produits
des adultes jeunes et des adultes agés en fluengale;, y compris lorsque le niveau
de vocabulaire était controlé statistiquement. Dig,@’effet d’interaction entre I'age et
la contrainte temporelle disparaissait lorsqueileau de vocabulaire était controlé.
Les adultes agés reposeraient davantage leur penfice, lorsque le temps est court,
sur des stratégies sémantiques en lien avec leaauide vocabulaire que les adultes

jeunes.

Au niveau des indicateurs qualitatifs de la perfamge, nous n’avons pas
obtenu d’effet de I'dge sur la taille des regroupets lors des trois taches de fluence
verbale. McDowd et al. (2011) ont montré des regeooents de plus grande taille chez
les participants jeunes que chez les participayds &rs de tache de fluence littérale et
lors de leur adaptation de la tache de fluencetidiacpour un temps de production de
trois minutes. Dans notre étude, le temps de ptamudimité a une minute ne
permettrait pas la mise en place d'une stratégimaséique basée sur les
regroupements. Les adultes jeunes de notre étoedeipaient davantage d’alternances

gue les adultes agés, méme lorsque le vocabulaitepéacé en covariant. Le nombre
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plus important d'alternances ne permettait pas adxltes jeunes de produire
davantage de mots corrects que les adultes agédgmh d’'une corrélation plus
importante entre le nombre de mots produits etalernances chez les participants
jeunes que chez les participants agés. Comme rau®ns prédit, le nombre
d’'alternances était plus important pour les flusnti#érale et d’action que pour la
fluence sémantique. Cet effet était également rieogidr I'age des participants, seuls
les participants agés alternaient davantage dueaméche de fluence d’action que
durant la tache de fluence littérale. Nous montrdesplus que I'adaptation des adultes
ageés a la consigne temporelle semblait, dans eaérience, ne pas reposer sur une
augmentation de la taille des regroupements owdtbre d’alternance. Nous validons
notre hypothése d’un plus grand nombre de répésitchez les participants agés que
chez les participants jeunes. Nous répliquons, dscrésultats de McDowd et al.
(2011) qui avaient exposé un moins grand nombrépi&titions chez les adultes jeunes
gue chez les adultes agés en fluence sémantiquigtéesle ainsi que dans leur
adaptation de la tache de fluence d’action. Néansp@lans notre expérience, cet effet
disparaissait lorsque le score de vocabulaire duH¥i (Deltour, 1998) était placé en
covariant. Ce résultat impliquerait que plus lesaiy de vocabulaire était élevé, plus les
répétitions étaient nombreuses. Les pourcentagesepiditions étaient de nouveau
(voir Expérience 1) tres faibles, ce qui corroboeequi avait été exposé par Ramage et
al. (1999) sur le faible nombre de persévératiéssnrentes commises lors de tache de

fluence sémantique et littérale.

Nous montrons, de plus, des effets du type de ¢riesur la plupart de nos

indicateurs. Au niveau quantitatif, nous validorstre hypothése d’'un plus grand
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nombre de mots produits en fluence sémantique qgfitemce littérale (voir aussi
Brickman et al., 2005). Un des apports de notreéagpce est de montrer que la
fluence d’action entraine, sur une période d’'uneute, un plus grand nombre de mots
produits que la fluence littérale. La recherche sdén stock lexical guidée par la
catégorie grammaticale serait donc plus simpleaplie guidée par la premiere lettre
des mots. Nous avons montré, de surcroit, quedegipants jeunes et agés de cette
expérience utilisaient majoritairement des str&®giémantiques pour organiser la
production lors de la tadche de fluence d’actiorsli donc probable que, davantage que
la catégorie grammaticale du verbe, les traits sémaes des différents concepts
relatifs a l'action (qui seraient majoritairememntais non uniquement, des verbes)
permettent leur activation au sein du lexique mehtaffet du type de fluence sur le
nombre de mots produits n’était pas différent amcfion de I'dge des participants ou
du type de consigne donné. Au niveau des indicateumalitatifs, nous validons
I’hypothese de regroupements de plus grande tpdler la fluence sémantique que
pour la fluence littérale. Nous montrons égalentpr la taille des regroupements ne
différait pas significativement entre la fluenceaction et la fluence sémantique. Ce
résultat était cohérent avec la stratégie d’'orgdins sémantique relevée chez la
grande majorité des participants de cette expérieba fluence d’action serait donc
assez proche de la fluence sémantique sur de narimdicateurs. Les verbes seraient

donc, au niveau conceptuel, organisé a un niveaarsique dans le lexique mental.

L’apport principal de cette expérience est de nemjue ce qui est dit dans la
consigne des fluences verbales peut influencerolebne de mots produits par les

adultes agés, mais pas par les adultes jeunespfcisément, cette expérience est la
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premiére a montrer que les individus agés prodtipkrs de mots en une minute
lorsque la consigne indique un temps court plutdamg temps long. Afin de davantage
comprendre les effets différentiels de la conteabemporelle donnée en consigne chez
les adultes jeunes et les adultes agés, de fuaxgsriences pourraient inclure une
condition d’incertitude temporelle ou aucune intma du temps disponible a la
production ne serait donnée aux participants. kteStratégique d’adaptation a la
contrainte temporelle pourrait également enrichicbnnaissance de pathologies liées
au vieillissement, telles que les maladies neurédégtives ou un ralentissement

cognitif et des déficits de mise en place de gjragesont observes.

D'un point de vue clinique, l'apport principal deette expérience est
I'identification de stratégies différentes de protion en fonction de la consigne
temporelle donnée pour les épreuves de fluencealerbans la pratique clinique, il
est fréquent que les temps de production et lesigoes données pour ces épreuves
varient sans prise en compte des effets de cesatioas, rendant complexes les
comparaisons entre les difféerents tests. D’'un palet vue fondamental, cette
expérience indique que l'organisation qualitatives dnots produits pour la fluence
d’action était proche de I'organisation des motsdpits pour la fluence sémantique.
Les concepts liés a I'action (majoritairement degbes) seraient donc organisés dans
le lexigue mental davantage en fonction de lewastsémantiques communs qu’en
fonction de leur nature grammaticale. De futurgseeiences permettront, a travers des
tdches d'associations entre différentes catégodemmmaticales, d’enrichir la

compréhension de I'organisation des concepts ligs@on dans le lexique mental.
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2.1.3 Expérience 3: Effets médiateurs de la mémoire rdeall sur la
performance lors de taches de fluence d’action deezadultes jeunes et ages

2.1.3.1introduction

La mémoire de travail est un systéme cognitif pétané le stockage temporaire
des informations nécessaires a la tache en coadkldiey (1986) a proposé un modele
de la mémoire de travail comprenant deux systerselaves permettant un stockage
temporaire de l'information en fonction de la maalde présentation de cette
information : le calepin visuo-spatial pour lesamhations visuelles et la boucle
phonologique pour les informations auditivo-verBal€es deux systemes seraient
relativement passifs, ne permettant que le stock@gelinformation et non sa
manipulation. Un troisieme composant, 'administat central, composant amodal,
controlerait ces deux systémes esclaves et peaindédtrmanipulation de I'information
a court-terme. Baddeley (2001) a ajouté un compgaagrplémentaire & son modele de
la mémoire de travail : le buffer épisodique. Cenposant serait responsable de la
réactivation des concepts stockés dans les regjistnésiques a long termes lorsqu’ils
sont temporairement nécessaires pour la tache @ns.coa réactivation de concepts
stockés en mémoire a long-terme peut étre évalliGala de tache de fluence verbale,
tache durant lesquels les participants doivenvectes concepts stockés en mémoire
sémantique afin de les produire selon un critenendo(i.e., critere d’appartenance
sémantique pour la fluence sémantique et critéteographique/phonémique pour la

fluence littérale).

Kemper et Sumner (2001) ont montré une influencka deémoire de travail sur

les performances d’adultes jeunes et d’adultes lagesle taches de fluence littérale et
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sémantique. Cependant, cette influence ne s’exfirppaa de la méme facon au sein
des deux groupes d'age. Chez I'adulte agé, la ménda travail était directement liée
a la vitesse de traitement qui était le principgtedminant du nombre de mots produits
pour les fluences sémantique et littérale. Cheduli® jeune, la mémoire de travail
n'était liée ni a la vitesse de traitement chezldlée jeune, ni au nombre de mots
produits lors des deux taches de fluence. Plusmémat, Unsworth et al. (2011) ont
montré que la mémoire de travail était liee au n@mde mots produits durant des
taches de fluence (sémantique et littérale confegdahez I'adulte jeune (de 18 a 35
ans). Dans cette étude, la mémoire de travail itaiéterminant principal de la fluence
devant le vocabulaire et la vitesse de traitemefitndibition. La mémoire de travalil
était également liée aux indicateurs qualitatifs. (itaille des regroupements et nombre
d’'alternances). Le vocabulaire n'avait d’effet cguer la taille des regroupements et la
vitesse de traitement n’influait que sur le nomdbedternance. L'inhibition ne semblait

liée a aucun de ces indicateurs.

La tache la plus couramment utilisée pour mesarenédmoire de travail, sur le
plan auditivo-verbal, est la tache d’empan de osff(Richardson, 2007). Lors d’'une
tache d’empan de chiffres, le participant doit,gdlan premier temps, répéter apres et
dans le méme ordre que I'expérimentateur des sddeshiffres de taille croissante.
Dans un second temps, le participant doit répédeis d'ordre inverse des seéries de
tailles croissantes données a voix haute par lex@itateur. Ainsi, sont mesurees les
tailles d’empan endroit et envers (i.e, nombresch#fres dans la derniere série
réussie). Le fait de disposer d’un empan de chifiraportant semble favoriser la

fluence sémantique dans I'étude de Rosen & Engd®7)l Dans cette étude, des
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adultes jeunes étaient évalués sur une tache dmcBu sémantique, avec la
catégorie animaux, sur une durée longue (10 a b&tes) ainsi que sur leurs capacités
de maintien de I'information en mémoire de travaiinsi, les participants disposant
d'un empan mnésique élevé (évalué par une tachepadie d’opération) produisaient
significativement plus de noms d’animaux que ceispasant d’'un empan mneésique
faible. La différence était visible dées la premiemamute de production et s’accroissait
au fur et a mesure du temps. De plus, les partitspavec un empan mnésique élevé
produisaient des regroupements de plus grande tqile les participants avec un
empan faible ainsi que moins d’alternances (pauckizh, dans la mesure ou seul le
nombre de regroupements était analysé dans I'étdpie le nombre d’alternances
correspond au nombre de regroupements moins un lsefoéthode de calcul proposée
par Troyer et al., 1997). L'influence de la mémadike travail sur le nombre de mots
produits a été également montrée lors d’'une taehtudnce sémantique par Stolwyk,
Bannirchelvam, Kraan et Simpson (2015) chez descpgmants jeunes, mais pas chez
des adultes agés. Aucune influence de la mémoireaslail n'a été montrée par ces

auteurs pour la fluence littérale.

A notre connaissance, les liens entre la mémoirteadail et la fluence d’action
n'ont pas été étudiés dans la littérature. Or e@sslIpermettraient de comprendre ce
gu’évalue la fluence d’action, et donc d’identifles processus liés a I'activation des
concepts relatifs a I'action dans le lexique mer®ahtt et al. (1999a) ont montré un
lien modéré entre la fluence d’action (i.e., prodde plus grand nombre de verbes

d’action en un temps donné) et les fonctions exéesit Dans cette étude, des
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participants étaient évalués dans un ensemblectied&le langage, de mémoire et de

fonctions exécutives. La mémoire de travail n’éais évaluée dans cette étude.

Lors de I'Expérience 1, la fluence sémantique étaitiellement dépendante de
la vitesse de traitement chez I'adulte agé et dagendu vocabulaire et de la capacité a
alterner chez l'adulte jeune. La fluence littéredkgpendait également de la vitesse de
traitement chez lindividu agé. Néanmoins, 'Expéite 1 ne permettait pas de
retrouver, parmi le vocabulaire, la vitesse dedraent, la flexibilité et I'inhibition, de
facteurs influencant significativement le nombrendets produits en fluence d’action

par des adultes agés de moins de 30 ans.

Nous proposons donc dans I'Expérience 3, de mettriken I'efficience de la
mémoire de travail d’adultes jeunes et d’adultessg} leurs performances quantitative
(i.e., nombre de mots produits) et qualitative. (itaille des regroupements et nombre
d’alternance) lors de tache de fluence verbale, G&mantique, littérale et d’action).
Des analyses de régression permettront de détaertripeids de la mémoire de travail
sur le nombre de mots produits en fluence verlidd¢ris proposerons le calcul d’'un
indice de mémoire de travail tel que proposé pasdMer et al. (2008). Dans un
second temps, nous comparerons au sein de chamuegegi’age, a l'instar de ce qui a
etée fait par Rosen et Engle (1997), les performsnt@s des taches de fluences
verbales, d’individus disposant d’'un bon niveau d®&moire de travail aux
performances des individus disposant d’un moins figeau de mémoire de travail.
Nous proposerons lors de cette expérience un dageupmporel des deux minutes de
production pour les taches de fluence verbale, ggaiode de 30 secondes (e.g.,

Sauzéon et al., 2011).
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Notre hypothése centrale est celle d’'un effet dieani de mémoire de travail
sur le nombre de mots produits en fluence d’actioet effet sera davantage présent
chez les participants jeunes que chez les pamitspagés. De plus, au niveau
guantitatif, le nombre de mots produits en flued@etion devrait étre plus élevé chez
les adultes jeunes. Nous nous attendons a ce dampes ait un effet significatif avec
un nombre de mots produits supérieur lors des 8migres secondes que lors des
périodes suivantes. Le nombre de mots produitsaitegtre corrélé avec le nombre
d’alternances dans nos deux groupes d’age. Pouludémce d’'action, au niveau
qualitatif, nous prévoyions que les adultes agéslypsent des regroupements de plus
grande taille et moins d’alternances que les asly#anes. Pour cette fluence, nous
nous attendons a ce que les individus avec un lpggaum de mémoire de travall
produisent plus de mots corrects que les individusc un moins bon niveau de
mémoire de travail. Cette différence sera davanfagsente chez les participants

jeunes que les participants agés de notre expérienc

Pour les fluences littérale et sémantique, au nivpeantitatif, les adultes agés
devraient produire moins de mots que les adultasee Nous nous attendons a ce que
le temps ait un effet significatif avec un nombeerdots produits supérieurs lors des 30
premiéres secondes que lors des périodes suivdieexffet devrait étre davantage
présent chez les participants agés que chez lésipants jeunes. Le nombre de mots
produits en fluence littérale devrait étre corré@c le nombre d’alternances dans nos
deux groupes d’age. Pour la fluence sémantiquapiiebre de mots produits devrait
étre corrélé avec le nombre de regroupements #emwliances au sein du groupe de

participants agés alors que seul le nombre deedfshces sera corrélé avec le nombre
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de mots produits dans le groupe de participantag®uAu niveau qualitatif, nous

prévoyons que les adultes agés produisent desupagrents de plus grande taille et
alternent moins que les adultes jeunes tant pofludace littérale que pour la fluence
sémantique. Nous faisons I'hypothése que les jaatits disposant d’'un bon niveau de
mémoire de travail produiront plus de mots queplagicipants disposant d’'un moins

bon niveau de mémoire de travail.

2.1.3.2Méthode

2.1.3.2.1 Participants

Vingt et un participants jeunes (Moy = 21,9 an9ntd10 femmes, et 21
participants agés (Moy = 68,7 ans), dont 14 femmesgté inclus a I'expérience. Les
participants jeunes ont été recrutés a I'UniverdééBordeaux et les participants agés
sélectionnés au sein de I'Université du Temps Lihes participants étaient tous de
langue maternelle francaise et ne se déclaraienapeaints de troubles neurologiques
et/ou de la vigilance. Les participants agés étadenlués cognitivement a l'aide du
MMSE avec un seuil d’'inclusion a 26 afin de ne padure dans cette expérience
d’individu présentant un risque de vieillissemeathplogique. Ce score correspond au
dixieme centile chez les adultes agés de 70 a $4aur un niveau certificat d’étude
(Lechevallier-Michel et al., 2004). Les deux grosigke participants ne différaient pas
en termes de nombre d'années d'étude. Les camtai@ss des participants sont

présentées dans le Tableau 4.
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Tableau 4Caractéristiques des participants de I'Expérience 3

Participants jeunes  Participants agés P value

Effectif 21 21 -
Age 21.9 (+ 1.55) 68.7 (+ 6.43) -
MMSE - 28.4 (£ 1.53) -
Mill-Hill 35.9 (+ 2.55) 39.9 (£ 2.64) <.001
Années d’'étude 14.7 (£ 0.85) 15.05 (x 1.75) 44

Note. Les écarts-types sont donnés entre parenthéses.BViM$lini Mental State
Examination.

2.1.3.2.2 Procédure et matériel

Procédure générale

Les participants ont été recus individuellementsdame piece calme. Aprés une
explication du déroulé de I'évaluation, un formrgaide consentement leur était

proposé. Les participants remplissaient dans umipretemps le questionnaire de

vocabulaire du Mill-Hill (Deltour, 1998). Ensuitet ce uniquement pour les adultes

ages, le MMSE (Folstein et al., 1975) était admi@isLes participants étaient ensuite

évalués sur les trois taches de fluence présedaesun ordre randomisé. Les taches

de mémoire de travail étaient ensuite proposées ldadre décrit infra. Le CSCT, test
informatisé de la vitesse de traitement, était k@sproposé aux participants.

L’ensemble de la procédure durait environ une heure
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Fluences d’action, sémantique et littérale

En dehors du temps de production, porté ici a deunutes, la procédure pour
les fluences d’action, sémantique et littéraletéidéntique a celle utilisée lors de

I'Expérience 1.

Mémoire de travail

Deux taches de mémoire de travail issues de I'tchdintelligence de
Wechsler pour adultes 4eme version, ont été wiigé/eschler et al., 2008). Lors de la
premiere tache, le subtest Mémoire des chiffregtadit demandé au participant de
répéter des séries de chiffres prononcées pardta@rpntateur, juste aprés ce dernier et
dans le méme ordre. La taille minimale des sérigdpéter était de deux chiffres et la
taille maximale possible était de neuf chiffres.ubeséries de chaque taille étaient
proposées et I'évaluation continuait si au moins das deux séries était correctement
répétée. Lorsque les deux séries d’'une méme taileent échouées, I'évaluation
prenait fin et la taille de la derniere série réaigsait relevée. Cette taille correspondait
a I'empan endroit. Toujours au sein du subtest Mémdes chiffres, une seconde
évaluation était proposée aux participants. L'expéntateur donnait toujours des
séries de chiffres de tailles croissantes (selenn€mes regles d’arrét que pour
'empan endroit) mais, cette fois, le participaswait répéter cette série dans l'ordre

inverse (en commencant par le dernier chiffre pnogopar I'expérimentateur puis en
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remontant jusqu’au premier chiffre qu’il avait prit). Cette mesure correspondait a la
taille de I'empan envers. Enfin, la derniere partie la Mémoire des chiffres

correspondait a I'évaluation de I'empan dit croms&our cette partie, le participant
devait répéter les séries prononcées par I'expéteteur (toujours selon les mémes
regles de progression et d'arrét) en replacancihefres dans I'ordre croissant. Un

second subtest évaluant la mémoire de travail étgitement utilisé. Pour ce subtest,
Séquences Lettres-Chiffres, I'expérimentateur pngad a voix haute une série de
lettres et de chiffres que le participant devapétér en replacant les chiffres dans

I'ordre croissant puis les lettres dans 'ordrehalpétique.

Ainsi, quatre scores d’empans étaient obtenus pbague participant. Les
tailles d’'empan de la mémoire des chiffres étasfditionnées. L'indice de mémoire
de travail (IMT) était calculé selon les pondémasi@écrites par Weschler et al. (2011)
avec la formule suivante : IMT = 0.76 Mémoire db#foes + 0.70 Séquences Lettres-

Chiffres.

CSCT et Mill-Hill

Pour ces deux tests, la procédure était semblabéella présentée pour

'Expérience 1.
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2.1.3.3Résultats

Nous présenterons tout d’abord les résultats peitdsts de vocabulaire et de
mémoire de travail. Nous présenterons ensuite m:éks pour chaque fluence

séparéement (i.e., d’action, littérale et sémandique

Afin d’analyser les effets du temps sur la produttiors des taches de fluence,
nous avons découpé la performance des particigants périodes consécutives de 30
secondes (P1 a P4). Des analyses de variance (AND&ec I'age en facteur inter
sujet (jeune/agé) et le temps (P1 a P4) en fadtéta sujet ont été menées sur le
nombre de mots produits, la taille des regroupesente nombre d’alternances pour

chaque fluence séparément.

De plus, pour chaque type de fluence des corrémtomt été réalisées afin de
déterminer quel indicateur qualitatif (parmi lalle&aides regroupements et le nombre
d’'alternance) était le plus lié aux nombres de npyteduits par chaque groupe de

participants (voir Annexe E).

Une analyse de régression pas a pas a été meneehpgue groupe d’age afin
de déterminer parmi les tests cognitifs de basex cgii influencaient le nombre de

mots produits durant les taches de fluence d’aclitbérale et sémantique.

En raison d’'un score de vocabulaire plus élevé dbgzparticipants agés de
'Expérience 3, des analyses de covariance (ANCQOQV&A®c I'age en facteur inter

sujet (jeune/ageé) et le temps (P1 a P4) en fadtdta sujet ont été menées sur le
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nombre de mots produits, la taille des regroupesente nombre d’alternances pour

chaque type de fluence Les résultats des ANCOVAsm@sentés dans I'’Annexe F.

Afin d'étudier l'influence du niveau de mémoire ttavail sur la production
durant les taches de fluence, les participantsétitrépartis en deux catégories : « a
bon niveau de mémoire de travail » et « a moinsrbeeau de mémoire de travail » en
ne considérant que les scores d'IMT inférieurs & €art-type par rapport a la
moyenne de la classe d’age pour les moins bon mideamémoire de travail et les
scores supérieurs a 0,5 écart type par rapportréolenne de la classe d’age pour les
bon niveau de mémoire de travail . Ainsi, seulsr&siltats de 9 participants jeunes
(dont 5 dans la catégorie « bon niveau de mémareadail ») et 15 participants agés
(dont 7 dans la catégorie « bon niveau de mémargavail ») ont été analysés. Des
ANOVAs avec 'age et le niveau de mémoire de tdagaifacteurs intra-sujet ont été
menées sur le nombre de mots produits, la tailke régroupements et le nombre

d’alternances pour chaque fluence.

2.1.3.3.1 Vocabulaire et mémoire de travail

Des t de student ont été calculés pour le niveadutation ainsi que pour les
résultats aux taches de mémoire de travail, debwdaie et de vitesse de traitement
des participants jeunes et agés de I'Expérient@8résultats moyens a ces tests sont
présentés dans la Tableau 5. Il n’y avait pas flérdnce de niveau d’éducation entre
les deux groupes d’ages, t(1,40)= 0,79; p=.44. duanche, le niveau de vocabulaire

évalué par le Mill-Hill différait entre les 2 groes, t(1,40)=4,99; p<.001, avec un score
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plus élevé chez les adultes agés que chez leseadelines. Le nombre de codes
transcris en 90 secondes était significativemeums glevé pour les adultes jeunes que
pour les adultes agés, t(1,40)= -9,19; p<.001.diléetde I'empan de chiffres endroit
distinguait les deux groupes avec une taille d’emplas élevée chez les participants
jeunes que chez les participants agés, t(1,4028, =.002. La taille de 'empan de
chiffres envers différait de facon tendanciellereries adultes jeunes et les adultes
ages, t(1,40)= -1,99; p=.052. Nous notons néanmuoires tendance a produire des
empans envers de plus petite taille chez les pzatits agés. La taille d’'empan de
chiffres croissant étaient eégalement plus faible ga@port aux participants jeunes,
t(1,40)= -2,76; p=.009. Pour les séquences letindées, les adultes jeunes

produisaient des séquences plus longues que léssdges, t(1,40)=-3,89 ; p<.001.

Tableau 5Résultats aux tests de mémoire et de vitesse itentient des participants
de I'Expérience 3.

Participants jeunes Participants agés Valeurdup

CSCT 59,62 (+ 7,78) 39,14 (+ 6,61) <.001
Empan endroit 7,43 (£ 1,03) 6,10 (£ 1,55) .002
Empan envers 5,38 (£ 0,97) 4,67 (x1,32) .05
Empan croissant 6,19 (+ 0,98) 5,38 (x 0,92) .009
SLC 6,19 (+ 1,17) 5 (x0,77) <.001
IMT 18,77 (+ 2,06) 15,77 (+ 2,57) <.001

Note. Les écarts-types sont donnés entre parersh&®CT = Computerized Speed
Cognitive Test.SLC = Séquence Lettres Chiffres. #Miidice de Mémoire de Travail.
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2.1.3.3.2 Fluence d’action

Nombre de mots

Le nombre de mots produits par les participantsgsuet agés pour chaque
période de la fluence d’action est présenté skidare 25. Les résultats de TANOVA
ne montraient pas d’effet significatif de I'age, I-Un effet principal du temps était
néanmoins releve, F(3,120)=27,50; p<.093p=.41. Les comparaisons planifiees
montraient une diminution significative entre lés @emiéres secondes (Moy = 8,88)
et la période suivante (Moy = 6,45), F(1,40)= 6,85;001. L'effet d’interaction entre

'age et le temps n’était pas significatif, F<1.
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1-30 31-60 61-90 91-120
Périodes (en secondes)

Figure 25.Nombre moyen de mots produits lors de la tachéugaée d’action par
groupe d'age (jeunes/agés) et période de tempse@ndes) dans I'Expérience 3.
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Corrélations entre le nombre de mots et les indécats qualitatifs et
analyses de régression

Les corrélations réalisées (voir Annexe E) indignaique le nombre d’actions
produites par les participants jeunes n’était lguaun des indicateurs qualitatifs alors
gu'il était significativement lié au nombre d’alt@nces chez les individus agés (r=.48,
p<.05). Les résultats des analyses de régressida sambre de mots produits par type

de fluence et par groupe d’age sont présentéslddrableau 6.

Tableau 6Analyses de régression sur le nombre de mots pogar type de fluence
et par groupe d’age dans I'Expérience 3

Participants Jeunes Participants Agés

Fluence Fluence Fluence Fluence  Fluence Fluence
d’action Littérale Sémantique d’action Littérale Sémantique

MILL-HILL ) ) ) ] R2m=.52;
P=.02
CSCT
) ] - R2m=.35; -
P=.004
EMPAN ENDROIT R2m=.30:
P=.01

EMPAN ENVERS

EMPAN CROISSANT

SEQUENCE
LETTRES/CHIFFRES

Note.CSCT = Computerized Speed Cognitive Test.
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Taille des regroupements

La taille moyenne des regroupements produits gapaeticipants jeunes et agés
pour chaque période de la fluence d'action esteotée sur la Figure 26. Les résultats
de 'ANOVA montraient un effet significatif de I'&g F(1,40)=5.53; p=.02y?p=.12.
Les adultes agés produisaient des regroupememtisisigrande taille (Moy = 1,2) que
les adultes jeunes (Moy = 0,58). L'effet du temfait néanmoins pas significatif,

F<1. L'effet d’interaction entre I'age et le tempgétait pas significatif, F<1.

2
1 [ { { I Partcipants jeunes
0 I Participants agés

Taille des regroupements

0-30 31-60 61-90 91-120
Périodes (en secondes)

Figure 26.Taille moyenne des regroupements (en nombre de) moossde la tache de
fluence d’action par période (en secondes) et pdear deux groupes d'age de
I'Expérience 3.
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Nombre d’'alternances

Le nombre d’alternances pour chaque groupe d’agewtchaque période de la
fluence d’action est présenté sur la Figure 27.résaltats de TANOVA montraient un
effet tendanciel de I'age, F(1,40)=3.76; p=.0&y=.09. Les adultes agés alternaient
moins entre les regroupements (Moy = 14,29) queadksdtes jeunes (Moy = 17,38).
L’effet principal du temps était significatif, F{20)=13,20; p<.00132p=.25. Seule la
premiéere période (P1, 1-30 secondes, Moy = 5,18 stiivante (P2, 31-60 secondes,
Moy = 4,02) différaient significativement, dans dens d’'une diminution, lors des
comparaisons planifiées, F(1,40) = 2,79 : p=.008ffét d’interaction entre I'age et le

temps n’'était pas significatif, F<1.

M Partcipants jeunes
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Figure 27.Nombre moyen d’alternances produits lors de ladathfluence d’action
par période et pour les deux groupes d’'age de EE&pce 3.
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Effets du niveau de mémoire de travail

Le nombre de mots produits lors de la tache denfle@ed’action en fonction de
'age et du niveau de mémoire de travail est prtéseur la Figure 28. Les résultats de
'ANOVA sur le nombre de mots produits avec I'ageufe/agé) et le niveau de
mémoire de travail (bon/moins bon) en facteursakstrjet ne montraient pas d’effet
significatif de 'age F<1. Il n’y avait pas d’effsignificatif du niveau de mémoire de
travail, F(1,18) = 3,08 ; p=.10. En revanche, ueted’interaction entre le niveau de
mémoire de travail et de l'age était relevé, F(}5B&H5; p=.05,n2p=.12. Les
comparaisons planifiées que les adultes agés avboruniveau de mémoire de travail
produisaient davantage de verbes d’action (Moy $30que ceux avec un moins bon
niveau de mémoire de travail (Moy = 23), F(1,18Y¥ 89 ; p=.02. Cette différence
n'était pas significative entre les bons niveawoyM:= 28) et les moins bons niveaux

(Moy = 27,75) chez les patrticipants jeunes, F(178)01 ; p=.94.
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Figure 28.Nombre de mots produits pour la fluence d’actioriaaiction du groupe
d’age et du niveau d’empan par les participantisEdgérience 3.

Les résultats de I'ANOVA sur la taille des regroopemts avec l'age
(jeune/agé) et le niveau de mémoire de travail fbhoms bon) en facteurs intra-sujet
ne montraient ni effet de I'age, F(1,18) = 2,56;142, ni effet du niveau de la mémoire

de travail, F<1, ni interaction entre ces deuxéduars, F<1.

Les résultats de 'ANOVA sur le nombre d'alternasmaeontraient un effet
significatif de I'age, F(1,18)=4,99; p=.042p=.22, avec un plus grand nombre
d’alternances chez les participants jeunes (Mo®:5)lque chez les participants agés
(Moy = 13,87). Il n’y avait pas d’effet du niveatethpan, F(1,18) = 1,61 ; p=.22. Nos

deux facteurs n’interagissaient pas, F<1.
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2.1.3.3.3 Fluence Littérale

Nombre de mots

Le nombre de mots produits par les participantsgsuet agés pour chaque
période de la fluence littérale est présenté siidare 29. Les résultats, de TANOVA
montraient un effet de I'age non significatif, FQ)=1.12; p=.301?p=.03. L'effet du
temps était significatif, F(3,120)=60,18; p<.003p=.60. Les comparaisons planifiées
montraient une diminution significative entre lds @emiéres secondes (Moy = 8,45)
et la période suivante (P2, 31- 60 secondes, M&43), F(1,40) = 12,13 ; p<.001.

L’effet d’interaction entre ces deux facteurs nitgpas significatif, F<1.

12

10 T
2 8 -
o
: |
s 6 i T - T T
5 B Participants jeunes
£
2 4 \ Participants agés

2 4 I

0 - T

1-30 31-60 61-90 91-120
Périodes (en secondes)

Figure29.Nombre moyen de mots produits lors de la tachéugmde littérale par
groupe d'age (jeunes/agés) et période de tempse@ndes) dans I'Expérience 3.
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Corrélations entre le nombre de mots et les indécats qualitatifs

Les analyses de corrélation (voir Annexe E) indiguniaque le nombre de mots
commencant par la lettre P produit par les paditip jeunes était li€é au nombre
d’alternances (r=.61, p<.05). Le méme pattern drilté@ts était observé chez les

participants agés avec une corrélation plus fort& 6, p<.05).

Taille des regroupements

La taille moyenne des regroupements produits gapaeticipants jeunes et agés
pour chaque période de la fluence littérale estent®e sur la Figure 30. Les résultats,
de 'ANOVA montraient des effets de 'age et du pmsmon significatifs, Fs < 1.
L’interaction entre ces deux facteurs n’était pas mplus significative, F(3,120) =

1.25 ; p=.30.
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Figure 30.Taille moyenne des regroupements (en nombre de) moossde la tache de
fluence littérale par période (en secondes) et pesr deux groupes d'age de
I'Expérience 3.

Nombre d’'alternances

Le nombre d’alternances pour chaque groupe d’agewtchaque période de la
fluence littérale est présentée sur la Figure &k lésultats, de TANOVA montraient
un effet de l'dge non significatif, F<1. L'effet duemps était significatif,
F(3,120)=27,02; p<.00132p=.40. La premiere période (P1,1- 30 secondes, Moy
5.86) était supérieure a la suivante (P2, 31-6@rsbes, Moy = 4,36) elle-méme
supérieure a la troisieme (Moy = 3,5), tout commérdisieme a la quatrieme (Moy =
2,74), F(1,40) = 4,54 p<001, F(1,40) = 2,39 ;02=et F(1,40) = 2,06 ; p=.05

respectivement. L’effet d’interaction entre 'agdestemps n’était pas significatif, F<1.
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Figure 31.Nombre moyen d’alternances produits lors de ladébh fluence littérale
par période (en secondes) et pour les deux graliags de I'Expérience 3.

Effets du niveau de mémoire de travail

Le nombre de mots produits pour la fluence liteérah fonction de I'age et du
niveau d’empan est présenté sur la Figure 32. éadtats de ’TANOVA sur le nombre
de mots produits avec I'age (jeune/agé) et le nivaemmémoire de travail (bon/moins
bon) en facteurs intra-sujet ne montraient pas fet'efsignificatif de [I'age,
F(1,18)=3,09 ; p=.10n?p=.15. L'effet du niveau de mémoire de travail itéta
significatif, F(1,18) = 6,13 ; p=.022p=.25. Les patrticipants disposant d’'un bon niveau
de mémoire de travail produisaient davantage desnfloy = 25,84) que ceux
disposant d'un moins bon niveau de mémoire de ilrgkdoy = 20,54). L'effet
d’interaction du niveau d’empan et de I'age eétajnsicatif, F(1,18)=4,55; p=.03,
n?p=.34. Les comparaisons planifiées ne montraiast g¢e difféerence significative

152



entre les bons (Moy = 26,40) et moins bons (Moy3572) niveaux de mémoire de
travail chez les participants jeunes, F<1. En relianles adultes agés avec un bon
niveau de mémoire de travail produisaient davantegmots (Moy = 25,29) lors de la
fluence littérale que ceux avec un moins bon nivéaumémoire de travail (Moy =

17,33), F(1,18) = 8,46 ; p=.009.
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Figure 32.Nombre de mots produits pour la fluence littératefenction du groupe
d’age et du niveau d’empan par les participantisEdgérience 3.

Les résultats de 'ANOVA sur la taille des regroop@nts ne montraient pas
d'effet significatif de I'age et du niveau de méradie travail, Fs<1. L'interaction entre

ces deux facteurs n’était pas significative, F<1.

Les résultats de 'ANOVA sur le nombre d’alternasiaeontraient un effet
tendanciel de l'age, F(1,18) = 3,27 ; p=.09. Ledtigpants jeunes (Moy = 19,55)
produisaient davantage d’alternances que les fpatits agés (Moy = 15,25). L'effet

153



du niveau de mémoire de travail était tendanci€ll,18) = 4,08 ; p=.06. Les
participants disposant d’un bon niveau de mémarealail (Moy = 19,80) alternaient
davantage que les participants disposant d’'un mminsniveau de mémoire de travail
(Moy = 15). L'interaction entre 'age et le niveae mémoire de travail n’était pas

significative, F<1.

2.1.3.3.4 Fluence sémantique

Nombre de mots

Le nombre de mots produits par les participantsigeuet agés pour chaque
période de la fluence sémantique est présentéasitigure 33. Les résultats, de
’ANOVA montraient un effet non significatif de kfe, F(1,40)=1.45; p=.24?p=.03.

Un effet principal du temps avait néanmoins étewel F(3,120)=113,51; p<.001,
n?p=.74. Les comparaisons planifiées montraientdiménution significative entre les
30 premieres secondes (Moy = 11,62) et la périadaste (P2, 31- 60 secondes, Moy
= 6,93) ainsi qu’entre cette derniére et la tromepériode (P3, 61- 90 secondes, Moy
= 5,40), F(1,40) = 11,14 ; p<.001 et F(1,40) = 4,52.001, respectivement. Ces deux

facteurs n’interagissaient pas entre eux, F<1.
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Figure 33 Nombre moyen de mots produits lors de la tachitugace sémantique par
groupe d'age (jeunes/agés) et période de tempse(@ndes) dans I'Expérience 3.

Corrélations entre le nombre de mots et les indécat qualitatifs

D’apres les analyses de corrélations (voir AnnexdeEnombre de mots produit
lors de la fluence sémantique par les participgatmes n’était lie a aucun des
indicateurs qualitatifs. Chez les participants ag#ése corrélation avec le nombre

d’alternances était relevee (r=.52, p<.05).

Taille des regroupements

La taille moyenne des regroupements produits gapaeticipants jeunes et agés

pour chaque période de la fluence sémantique é€steptée sur la Figure 34. Les
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résultats, de TANOVA montraient des effets nomgfigatifs de I'age et du temps, F<1
et F(3,120) = 1,66; p=.18. L’interaction entre cdeux facteurs n’était pas

significative, F<1.
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Figure 34.Taille moyenne des regroupements (en nombre de) hoossde la tache de
fluence sémantique par période (en secondes) et Ipsudeux groupes d'age de
I'expérience 3.

Nombre d’alternances

Le nombre d’alternances pour chaque groupe d’agewtchaque période de la
fluence sémantique est présentée sur la FigureL&5.résultats, de 'ANOVA ne
montraient pas d’effet significatif de I'age, F(@)40.57; p=.46;n2p=.01. Un effet
principal du temps était releve, F(3,120)=50,72;.0p&, n?p=.57. Davantage
d’alternances étaient produites durant la prenpéreode (P1, 1- 30 secondes, Moy =
5,43) que durant la suivante (P2, 31-60 secondes; ¥ 3,56), F(1,40) = 5,72 ;
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p<.001.dPlus d’alternances étaient produites dudanseconde période que durant la
troisieme (P3, 61-90 secondes, Moy = 2,36) etdasigme, F(1,40) = 4,54 ; p<.001.

L’effet d’'interaction entre I'age et le temps n'étaas significatif, F<1.
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Figure 35. Nombre moyen d’alternances produits lors de la d@ace fluence
sémantique par période (en secondes) et pour lesgieupes d’age de I'Expérience 3.

Les résultats de ’TANCOVA sur le nombre de motsdpiits montraient un effet
principal du temps, F(3,114)=3.34 ; p=.02p=.08. L'effet de I'age sur le nombre de
mots produits n’était pas significatif, F(1,40) 73 ; p=.19. L'effet d’interaction entre
'age et le temps sur le nombre de mots produittait pas significatif, F(3,120) =
1,03 ; p=.38. Les effets de I'adge, du temps etdiiaction entre ces deux facteurs pour
la fluence sémantique n’étaient pas significatifssur la taille des regroupements,

Fs<1, ni sur le nombre d’alternances, Fs<1.
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Effets du niveau de mémoire de travail

Le nombre de mots produits en fluence sémantigu®mction de I'age et du
niveau d’empan est présenté sur la Figure 36. ésgltats de 'TANOVA ne montrait
pas d'effet significatif de I'age, du niveau de nodra de travail et de l'interaction
entre ces deux facteurs, F(1,18) = 1,12 ; p=.3Q,18] = 2,14; p=.16 et F<1

respectivement.

40
35
30
25

20 M Fort empan

Faible empan

Nombre de mots

15

10

vl

Participants jeunes Participants agés

Figure 36.Nombre de mots produits pour la fluence sémantaguéonction du groupe
d’age et du niveau d’empan par les participantéEigérience 3.

Les résultats de 'ANOVA sur la taille des regroo@sts et sur le nombre
d’'alternances ne montraient pas d’effet signiffcdé I'age, du niveau de mémoire de

travail ou d’interaction entre ces deux facteuss<E.
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2.1.3.4Discussion

Dans cette expérience, le résultat le plus impbrah que nous avons montré
I'influence du niveau de mémoire de travail suntenbre de mots produits en fluence
d’action. Dans un premier temps, nous discutererigh entre la mémoire de travail et
la production quantitative des adultes agés loumel'tache de fluence d’action. Dans
un second temps, nous décrirons les effets diff@erdu niveau de mémoire de travail
sur le nombre de mots produits par les adultesefeeh agés lors des taches de fluence
verbale. Nous analyserons, dans un troisieme terfijpdluence du temps de
production sur les difféerences entre les deux geeug'age. Nous discuterons les
différences qualitatives entre adultes jeunes ettesl 4gés pour la tache de fluence

d’action.

Nous avons montré, dans cette expérience, que maoire de travail est un
prédicteur du nombre de mots produits lors desefate fluence. Nous avions fait
I'hypothese que la mémoire serait un prédicteutadproduction en fluence verbale
davantage chez l'adulte jeune que chez l'adulte Blg& résultats indiquaient que la
mémoire de travail était un déterminant du nomkerenets produits chez I'adulte agé
et non chez I'adulte jeune, et ce uniquement patdiuence d’action. De fagon précise,
la taille de 'empan auditivo-verbal endroit prédisle nombre de mots produits en
fluence d’action chez les participants agés. Qedligue que la boucle phonologique
(Baddeley, 1986) est impliguée dans la productierbale des individus agés lors
d’une tache de fluence d’action. Le buffer épisadigBaddeley, 2001) pourrait étre

impliqué dans les taches de fluence. Il permetttaitransmettre au registre a court
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terme (i.e., la mémoire de travail) des informagisues de registre a long terme (e.g.,
la mémoire sémantique) pour les besoins d’'une téoheours. De futures expériences
devraient permettre de définir le lien entre cettmposante de la mémoire de travail et

la performance lors de tache de fluence verbale.

De plus, nous avons montré que les individus despod’'un bon niveau de
mémoire de travail produisaient davantage de nuotsdes taches de fluence d’action
et littérale que les individus disposant d’'un mdim niveau de mémoire de travail.
Nous avons trouvé, pour la fluence d’action, uretetfinteraction entre I'age et le
niveau de mémoire de travail. Cet effet était ey par un plus grand nombre de
verbes d’action produits par les adultes agés daptod’un bon niveau de mémoire de
travail que par les individus agés disposant d’'wins1 bon niveau de mémoire de
travail. Cette différence n’était pas présente draglulte jeune et ne semblait pas étre
en lien avec des stratégies basées sur les regnenpe ou les alternances. Cet effet
était également relevé pour la fluence littéralserhblait étre en lien avec le nombre
d’alternances produites, pour lesquelles I'effetnikeau de mémoire de travail était,
également, significatif. Le niveau de mémoire @wail n’avait, néanmoins, pas d’effet
significatif sur la performance quantitative (i.eombre de mots produits) et qualitative
(i.e., taille des regroupements et alternances) dcune tache de fluence sémantique.
Rosen et Engle (1997) postulaient que la mémoirgadail est nécessaire lorsqu’'une
recherche stratégique en mémoire est nécessaings Blgpposons que la fluence
sémantique nécessite une recherche moins activené@noire en raison des liens
sémantiques partagés par les items a produire.i,Alitsdice sémantique serait

davantage facilitant que les indices de premidteeledans le cas de la fluence littérale
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et que les indices grammaticaux/sémantiques danaslale la fluence d’action. Nos

résultats divergent de ceux de Rosen et Engle §1§@i7 avaient montré un effet

significatif du niveau de mémoire de travail sus performances de jeunes adultes lors
d’'une tache de fluence sémantique. Nous avons smquo# le nombre de mots produits
durant les fluences d’action et littérale étaiteligant du niveau de mémoire de travalil
chez I'adulte &gé. Nous avons répliqué, dans I'Erpée 1, les résultats de Piatt et al.,
(1999a) en montrant que la fluence d’action étaihdture exécutive (au sein de notre
groupe de participants agés). Bien que cela nastié corroboré par les résultats de
'Expérience 1, la fluence littérale est décritenglda littérature comme étant liée aux
fonctions exécutives (e.g., Troyer et al., 19983Qdbe et al. (2010) ont exposeé un lien
tres fort entre la mémoire de travail et les famtsi exécutives au sein d’une population
d'adultes agés de 18 a 90 ans. Les auteurs p@stulane composante supérieure
d’'attention exécutive qui serait fortement prédietides fonctions de haut-niveau,

parmi lesquelles les fluences verbales. Cette ceange pourrait, afin d’expliquer les

résultats de notre expérience pour la fluence idacétre en charge du couplage des
informations motrices et du langage d’action, e wone de convergence comme

postulé par Levelt, Roelofs et Meyer (1999).

Dans cette expérience, pour un temps de produdeareux minutes, I'effet de
'age sur le nombre de mots produits en fluencectia n’était pas significatif.
McDowd et al. (2011) avaient montre, avec une adept de la tdche de fluence
d’action, un plus grand nombre de mots produits Iparadultes jeunes que par les
adultes agés. Ces auteurs n’utilisaient pas unigoeha consigne proposée par Piatt et

al. (1999a) pour évaluer la fluence d’action etposmient d’autres consignes (e.qg.,
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choses que I'on peut faire avec un ceuf). Lors Bepérience 2, nous ne retrouvions
pas de différences entre nos participants jeunesseparticipants agés pour le nombre
de mots produits en une minute lors d’'une tachéludnce d’action, en adoptant la
consigne de Piatt et al. (1999a). Lors de 'Expéréel, nous montrions un plus grand
nombre de mots produits en fluence d’action paathdtes jeunes que par les adultes
ageés pour un temps porté a trois minutes, comnggl'e@aient proposé McDowd et al.
(2011). Cela nous méne a postuler une atteinta geoduction du verbe d’action lors
de temps de production longs plutdt que courts.sNamons montré, de plus, que pour
un temps de production de deux minutes, les ppaints agés ne produisaient pas
moins de mots que les participants jeunes lors téeses de fluence littérale et
sémantique. Nous avions montré dans I'Expérienagué, pour des temps allongés a
trois minutes, les adultes jeunes produisaient mtage de mots que les adultes agés
pour ces deux taches, comme ce qui avait été mgatréMcDowd et al. (2011).
L’Expérience 3 proposait un temps de productiors glourt (i.e., deux minutes). Cette
absence d'effet de I'age sur le nombre de motsyi®e@&n deux minutes pourrait étre
imputable au faible effectif de 'Expérience 3 aigg’a une différence de recrutement
entre 'Expérience 3 et 'Expérience 1. Les papicits de 'Expérience 3 ont tous été
recrutés au sein de I'Université du Temps Libreedt possible que ces participants
soient tous dans un processus de vieillissememtittiogeussi. Le fait d’étre engageés
dans des activités cognitives améliorerait lesltaswcognitives d’individus ages bien

gue ces effets soient limités dans le temps (Ball et al., 2002).

Au niveau qualitatif, nous montrons que les aduliges produisaient des

regroupements de plus grande taille que les adjdteres en fluence d’action. Nous
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validons notre hypothéese d’'un plus grand nombréadtzances chez les adultes jeunes
gue chez les adultes agés durant la tache de #udlaction. Pour un temps de
production de deux minutes, aucune différence dadine n’apparait en fluence
d’action entre les adultes jeunes et les adultess.aQes difféerences apparaissent,
néanmoins, au niveau qualitatif. Les individus gmnutiliseraient une stratégie
d’alternance et les adultes agés une stratégie lsasde regroupement sémantique. Ce
profil de différence avait été montré par Sauzéovrale (2011) pour les fluences
sémantique et littérale. Les participants jeunesetee étude produisaient davantage
d’alternances que les adultes agés au cours deseBfiéres secondes de production
lors de taches de fluence sémantique et littétae participants agés produisaient des
regroupements de plus grande taille que les paatits jeunes au cours des 30
dernieres secondes de la performance. Un appanbtie expérience est de montrer
gue la performance qualitative en fluence d’actipoyr un temps de production de

deux minutes, est sensible a 'age des participants

L’apport principal de cette expérience est de neyrier lien entre le niveau de
mémoire de travail et le nombre de mots produiezdes participants ages. Ce lien
était observé tant pour la fluence d’action querplaufluence littérale. Ces deux
fluences seraient liées au fonctionnement exécuaf. mémoire de travail serait
fortement corrélée au fonctionnement exécutif (Mat al., 2010). L’effet du niveau
de la mémoire de travail sur le nombre de mots ytedoar les adultes agés nous
apparait comme un argument en faveur d’une nattéeutive de ces deux taches. En
accord avec I'hypothése exécutive du vieillissemsognitif (Taconnat & Lemaire,

2013), les fluences d’action et littérale pourraigonc étre sensibles en vieillissement.
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Notre expérience n'a pas montré d'effet significae 1'dge sur le nombre de mots
produits ce que nous pouvons attribuer au tempgsadsation utilisé qui était de deux
minutes. De futures expériences permettraient taméer les temps pour lesquels les
taches de fluences distinguent les adultes agéadidtes jeunes, tout en analysant le

réle potentiel du buffer épisodique (Baddeley, 20fHns ces taches.

2.1.4 Expérience 4: Variabilité intergénérationnelle slaone tache de
génération indicée de noms et de verbes

2.1.4 1introduction

La tache d’association verbale libre permet derdéter I'association entre les
concepts au sein du lexique mental et a permisaldliétdes normes d’associations
(e.g., Ferrand & Alario, 1998). Ces normes d’asstamis ont pu étre utilisées afin de
construire le matériel d’études portant sur I'agsoain sémantique. Lors d’'une tache
d’association verbale libre, les participants dotvproduire pour un mot donné, le

premier mot leur venant a I'esprit.

Peu d’études décrivent la génération indicée desnetrde verbes, de fagon
comparative, chez les individus jeunes et agéscus d’'une tache de lecture a voix
haute avec procédure d’amorgage sémantique irgseclet morphologique, Crepaldi,
Morone, Arduino et Luzzatti (2014) ont étudié lesrfprmances de jeunes adultes
sains. Ainsi, dans cette étude en langue italiepoar I'amorcage morphologique la
cible pouvait étre un substantif ou un verbe précpdr le verbe ou le substantif

correspondant (e.gapplaudir-applaudissemeset applaudissement-applaudlir Pour
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'amorcage sémantique, les amorces restaient lesesidnais les cibles étaient des
noms liés sémantiquement aux verbes amorces esement (e.gapplaudissement —
admireretapplaudir — théatrg. Ces paires étaient comparées a des paires NobeV
et Verbe-Nom non liées morphologiquement ainsi qués paires Nom-Verbe et
Verbe-Nom non-liées sémantiquement.Cette étude raibntin effet d’amorcage
sémantique moins élevé que l'effet d’amorcage muiqmique sur des paires
interclasses. Il est a noter que le lien sémanteqiee les paires de mots utilisées dans
I'étude n’avait été évalué sur une échelle de ltikar7 points que sur un échantillon de

40 étudiants ne participant pas a I'étude.

Une différence de traitement lexical des noms pa@port aux verbes a été
soulignée par Gomes, Ritter, Tartter, Vaughan eteRo(1997). Dans cette étude,
réalisée chez des adultes jeunes (agés de 20 asfi5uae tache de décision lexicale
avec amorcage sémantique était proposée en modalile ou auditive. Pour chaque
amorce « nom », deux conditions étaient proposgeasbée : soit un « nom » associé,
soit un « verbe » associé. Afin de construire csep, les normes d’associations de
Palermo et Jenkins (1964) et Postman (1970) avadéht utilisées. Il n’existait
cependant pas de paires avec un verbe pour mottendu Avaient ainsi été créés 52
paires noms-noms (26 liees sémantiquement et 26iées) et 52 paires noms-verbes
(26 liées sémantiquement et 26 non liees sémamigo®. || est a noter que
I'association moyenne pour les paires noms-nomis é&#a23,2 % alors qu’elle n’était
gue de 11,6% pour les paires noms-verbes. Celmpstable a la tendance a produire,

en association libre, un nom quelle que soit laireagrammaticale du mot amorce.

Toutefois la moyenne d’association avait été plamdame covariant pour les analyses
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statistigues de I'étude afin de contrdler a posteries effets de la moyenne

d’association entre les items. Les auteurs déenmtain effet de la nature grammaticale
de la cible avec des temps de réaction plus ramdesles paires nom-nom que pour
des paires nom-verbe. Cet effet pourrait étre tet d& congruence grammaticale entre
I'amorce et la cible, ce que I'absence de pairebesaom et verbe-verbe empéchait
d’évaluer. L’effet d’'amorcage était plus importgaur les paires nom-verbe que pour
les paires verbe-nom, consécutivement a des tempgattion plus élevés pour les

paires nom-verbe non reliées que pour les paingsmam non reliées.

L’ensemble des taches d’associations verbalestdéatans la littérature sont
des taches d'associations libres, n'imposant pascdtégorie grammaticale de
'exemplaire a produire (Bonin et al., 2003 ; Boeinal., 2013 ; De Deyne & Storms,
2008 ; De la Haye, 2003 ; Ferrand & Alario, 199&jrsh & Tree, 2001 ; Kent &
Rosanoff, 1910 ; Mullet, 1994 ; Tarrago et al., 200 resselt & Mayzner , 1964) pour
lesquels majoritairement des noms étaient préseobésme indices (mais voir
Duscherer & Mounoud, 2003; Duscherer, Kahn & Mmuoh 2009). Les
comparaisons effectuées lorsque les indices étagambhmuns a deux études
permettaient de montrer que les associations dan@sane se recouvraient pas en
fonction du groupe d’age (Tarrago et al., 2005) l®DHaye (2003) a montré un taux de
recouvrement des réponses a une tache d’assodiatemui différait entre des enfants
agés de 9 a 11 ans et des adultes jeunes. Augsgdaction la plus naturelle lors des
taches d’associations libres serait la productemadms (voir Duscherer & Mounoud,

2006). Le fait de spécifier la nature grammaticdle mot attendu pourrait donc
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« contrarier » cette réponse automatique lorsqueiare grammaticale de la réponse

attendue serait un verbe.

Dans cette étude, I'objectif est de détermineraesociations entre des noms et
des verbes en indiquant, dans la consigne, la engjitammaticale attendue du mot
associé. Nous proposerons une tache informatiséssatiation verbale a des
participants que nous avons regroupés a postemotiois groupes d’age (i.e., adultes
jeunes, d’'age intermédiaire et agés), en faisaigna nature grammaticale de I'indice
donné et la nature grammaticale de la réponsedatteMNous obtiendrons dés lors des
associations nom-nom, nom-verbe, verbe-nom et wazlige. Le taux de recouvrement
moyen devrait étre plus élevé entre les adultasejeet les adultes d’age intermédiaire
gu’entre les adultes d’age intermédiaire et ledtadiagés. Le taux de recouvrement
moyen devrait étre plus important lorsque la répaaitendue est un verbe, situation
inhabituelle, plutdét qu'un nom, situation plus haklle. Le taux de recouvrement des
réponses dominantes entre les adultes jeunesdldtes d’age intermédiaire et les
adultes ageés devrait étre plus important pourdpsnses verbes que pour les réponses
noms. Le taux de recouvrement sera plus élevé Uerdg nature grammaticale de
l'indice sera un verbe plutét qu'un nom. Nous fasoégalement, I'hypothese que les
pourcentages des réponses dominantes seront piésdbrsqu’il faudra produire un
verbe (situation moins habituelle) gu’'un nom, etrEpendamment de l'indice qui est
donné. Cependant, le niveau de vocabulaire dewidhudi agés (Verhaegen, 2003),
permettra une plus grande variété de réponses et nous attendons donc a des

pourcentages de réponses dominantes plus faibézsled participants agés que chez
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les participants d'age intermédiaire et chez legtigigants jeunes, et ce

particulierement lorsqu’il faudra produire un nom.

2.1.4.2Méthode

2.1.4.2.1 Participants

Les participants ont été invités a participer axpérience via courrier
électronique, appel a participation sur les résesackaux, sur les réseaux d’entreprise
et par affichage. Au total, 217 participants ontnptété un des deux questionnaires.
Les participants étaient agés de 45,3 ans en meyexth répondants étaient des
hommes. Le niveau d’études moyen était de 15,14 laess 217 répondants ont été
répartis en 3 groupes d’age : 65 participants, gsp@dgés de moins de 30 ans; 111
participants, d’age intermeédiaire, agés de 30 ar0et 41 participants agés de plus de
60 ans. Les caractéristiques des participants dguehgroupe sont présentées dans le
Tableau 7. Le nombre d’années d’étude n’était gasfieativement différent entre les
adultes jeunes (Moy = 15.2 ans) et les adultesediatgrmédiaire (Moy = 15.6 ans),
t(174)= - 1,26 ; p=.21. Il n’était pas différenttenles adultes jeunes et les adultes agés
(Moy = 14.6 ans), t(105)=1,20 ; p=.23. Les adultége intermédiaire avaient un
nombre d’années d’étude significativement supéréeaelui des adultes agés, t(151)=
2,36 : p=.02. Le score de vocabulaire au Lextaddt gtus élevé chez les participants
ageés (Moy = 52.2) que chez les participants d’aggrmédiaire (Moy = 50.1), t(151)=
2,83 : p=.005. Le score de vocabulaire était plesyéchez les participants d’age
intermédiaire que chez les participants jeunes (Md$.8), t(174)= 2,16 ; p=.03.
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Tableau 7 Caractéristiques des participants de 'Expériedcet valeurs p pour les T
de Student.

Participants Participants d’age  Participants P value
jeunes intermédiaire agés

Effectif 65 111 41 -

Age 25.1 (+ 3.10) 41.1 (+ 8.30) 68.9 (£ 5.19) -

Année d’étude 15.2 (£ 2.18) 15.6 (£ 2.05) 146 &3 Jvs. |, p=21
Jvs. A, p=.23
lvs. A, p=.02

Score Lextale 48.8 (+ 3.56) 50.1 (x 4.24) 52.3/&7) Jvsl, p=.03
Jvs. A, p<.001
Ivs. A, p=.005

Note. Les écarts-types sont donnés entre parenthésespaltisipants jeunes, | =
participants d’age intermédiaire, A = participadges.

2.1.4.2.2 Matériel et Procédure

Matériel

Quatre cent douze mots ont été sélectionnés damask de données lexicales
Lexique 3.82 (New, Pallier, Brysbaert & FerrandD2)) 206 noms et 206 verbes. Les
noms étaient tous concrets, au singulier et cargstitie cinq a sept lettres (etwallon,
casque, caméra).es verbes étaient a I'infinitif et étaient ewxsai constitués de cing a
sept lettres (e.gcasser, vider, épouserParmi les noms, n'ont pas été choisis les noms

utilisés comme prénom (e.gierre) ainsi que les noms se terminant comme des verbes
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des premier (-ER), deuxieme (-IR dont le partigipésent se termine en -ISSANT) et
troisieme groupe (-IR, -OIR, -RE). Les fréquenciésd 2 des noms et des verbes
n'étaient pas significativement différentes, t(430)1.02 ; p=.31. En revanche, les
noms avaient une fréquence livres supérieure a del verbes, t(410) = 3.88 ; p=.001.
Les verbes étaient plus longs que les noms, t(#1®)18 ; p<.001. Les verbes avaient
plus de voisins orthographiques que les noms, }(41®.50; p=.01. lls étaient

également constitués de davantage de syllabesegueins, t(410) = - 9.48 ; p<.001.
Les caractéristiques moyennes des mots pour chatpsse grammaticale sont

présentées dans le Tableau 8.

Tableau 8 Caractéristiques lexicales du matériel de 'Expéce4

Noms (n=206) Verbes (n=206)

Fréquence films 2 44,51 (+ 44,56) 50,65 (+ 73,87)
Fréquence livres 58,18 (+ 55,55) 38,87 (+ 44,86)
Nombre de lettres 5,76 (£ 0,76) 6,22 (£ 0,74)

Nombre de voisins
orthographiques 3,63 (x3,71) 4,42 (+ 2,62)

Nombre de syllabes 1,60 (x 0,60) 2,15 (£ 0,57)

Note.Les écarts-types sont donnés entre parenthéses.
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Procédure générale

Les mots sélectionnés ont été présentés au seinquiestionnaire programmé
avec l'application LimeSurvey (©2003, Carsten SdhjniLes participants, aprés avoir
été informés de leur droit & se retirer de I'exgiéce a n'importe quel moment, a
obtenir les résultats généraux de I'expériencerisaavoir renseigné leur age, sexe et
niveau d'études, devaient remplir un test de voleatay le Lextale FR (Brysbaert,
2013). Lors de ce test, les participants devaigatuér la lexicalité de 84 suites de
lettres dont 56 seulement formaient un mot de hgue francaise. Chaque item était
présenté face a une case devant étre cochée artleigant connaissait le mot (et
méme s’il n'en connaissait pas le sens précis).dagticipants avaient, ensuite, pour
consigne de produire une réponse pour les 420 Istsdlectionnés. Les stimuli étaient
répartis en deux blocs selon la nature grammatidaléa réponse attendue. Chaque
bloc avait une consigne différente (i.e., prodwire nom et produire un verbe). Le
premier bloc comprenait, 200 mots-stimuli : 100 sosh 100 verbes. Les participants
devaient pour chaque mot présenté écrire le premoier qui leur venait a I'esprit (e.g,
jeux pour I'indiceballon, verre pour I'indicecasse). Le second bloc était constitué de
212 mots-stimuli : 106 noms et 106 verbes. Les@pants devaienpour chaque mot
présenté dans ce bloc, écrire le premier verbéugpassait par la téte (e.gouer pour
I'indice ballon, briser pour l'indicecasse). Pour chaque consigne, il était demandé au
participant d’étre le plus spontané possible dangéponse et il lui était précisé qu’il

pouvait ne pas répondre pour un item si aucun mdairvenait a I'esprit.
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L'ordre des blocs était aléatoire afin d’éviter kefets d’ordre. Ainsi chaque
participant commencait soit par produire des nowois [gar produire des verbes. A
l'intérieur de chaque bloc, les stimuli (homs etbes) apparaissaient dans un ordre

aléatoire difféerent pour chaque participant afiviter de potentiels effets d’ordre.

Afin d’obtenir, le méme nombre de « verbes » et«d@ms » produits pour
chaque mot stimulus, deux questionnaires différemts été créés. Pour le second
guestionnaire, les stimuli pour lesquels un nonit @amandé en réponse pour le
premier questionnaire nécessitaient un verbe condpense. Inversement, les stimuli
appelant un verbe en réponse pour le premier questire, nécessitaient un nom
comme réponse. Ainsi, pour un item donné, une Ep&mom » était attendue dans le
guestionnaire 1 et une réponse « verbe » dansdstigonaire 2. Chaque participant
n'a rencontré qu’un seul des deux questionnainesdaf ne pas rencontrer deux fois le
méme mot-stimulus. L’attribution d’'un participant in des questionnaires était
aléatoire. Les deux formes du questionnaire antednplies par 109 et 108 personnes,
respectivement. Ainsi pour chague mot indice, agimmim 108 réponses noms et 108

réponses verbes ont été obtenues.

2.1.4.3Résultats

2.1.4.3.1 Pourcentage de recouvrements

Les taux de recouvrements (pourcentage de répalmsamantes semblables)

entre les participants jeunes, d’age intermédietiréges, selon la nature grammaticale
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de l'indice et de la réponse a produire, sont prigsesur la Figure 37. Les différences

de taux de recouvrements entre les groupes ootktdlées a I'aide de Chi2.

Le taux de recouvrements moyen (moyenne du recoent entre les
participants jeunes et d’age intermeédiaire, erdgseparticipants d’age intermédiaire et
ages, entre les participants jeunes et ageés) staitficativement supérieur lorsque
l'indice était un verbe (58.33 %) plutét qu’'un ndB¥.53 %),x3(1, n=206) = 3,65 ;
p=.05. Le taux de recouvrements moyen était sicatiftement supérieur lorsque la
réponse attendue était un verbe (56.23 %) plut@tgoom (51.78 %)y2(1,n=206) =
4,93 ; p=.03. Le taux de recouvrements, indépendarhate la nature grammaticale de
l'indice et de la réponse attendue, différait enction des groupes d’age considérés.
Le taux de recouvrements entre les participantseggeet d’age intermédiaire (66.14 %)
était supérieur au taux de recouvrement entre deticpants d’age intermédiaire et
agés (50.36 %)y2(1,n=206) = 42,17 ; p<.001. Le taux de recouvremamtre les
participants jeunes et d’age intermédiaire (66.1% &tait supérieur au taux de
recouvrements entre les participants d’age interaréd et agés (45.51 %)3(1,
n=206) = 71,11 ; p<.001l. Le taux de recouvrememigeeles participants d'age
intermédiaire et agés était supérieur au taux deurgements entre les participants
jeunes et agég?(1,n=206) = 3,89 ; p=.05. Lorsque la réponse dtierétait un nom, le
taux de recouvrements entre les participants jeehéstermédiaires (63.83 %) était
supérieur aux taux de recouvrements entre lescyatits d’age intermédiaire et agés
(47.33 %), x3(1,n=412) = 22,73 ; p<.001. Lorsque la réponsendtie était un verbe, le

taux de recouvrements entre les participants jeehdéss d’age intermédiaires (68.45
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%) était supérieur aux taux de recouvrements déegrearticipants d’'age intermédiaire

et agés (53.4 %)2(1,n=412) = 19,60 ; p<.001.

Lorsque l'indice était un nom et que la réponseratie était un nom, le
pourcentage de recouvrements était plus importang ées participants jeunes et d’age
intermédiaire (63,11 %) qu’entre les participariégd intermédiaire et agés (43.69 %),
v3(1,n=206) = 15,61 ; p<.001l. Le pourcentage de uemments était €également
supérieur entre les participants jeunes et d’agarnrédiaire qu’entre les participants

jeunes et agés (42,72 %3(1,n=206) = 17,18 ; p<.001.

Lorsque lindice était un nom et que la réponseraltie était un verbe, le
pourcentage de recouvrements était plus importang ées participants jeunes et d’age
intermédiaire (70,39 %) qu’entre les participariégd intermédiaire et agés (55.34 %),
¥3(1,n=206) = 9.99; p=.002. Le pourcentage de nramuents était également
supérieur entre les participants jeunes et d’aggnrediaire qu’entre les participants

jeunes et agés (42,72 %3(1,n=206) = 14,76 ; p<.001.

Lorsque l'indice était un nom, le taux de recouveats des participants jeunes
et d’age intermédiaire ne différait pas signifieatnent selon que la réponse attendue
était un nom (63,11 %) ou un verbe (70.39 98)1,n=206) = 2,46 ; p=.12. Lorsque
l'indice était un nom le taux de recouvrements padicipants d’age intermédiaire et
agés était plus faible lorsque la réponse atteidaie un nom (43,69 %) ou un verbe
(55.34 %),y? (1,n=206) = 5,59 ; p=.02. Lorsque lindice était nom le taux de
recouvrements des participants jeunes et agésffiéeadi pas significativement selon
que la réponse attendue était un nom (42,72 %notetbe (51.94 %) avec néanmoins
un effet tendancie}?(1,n=206) = 3,51 ; p=.06.
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Lorsque lindice était un verbe et que la répongendue était un nom, le
pourcentage de recouvrements était plus importang ées participants jeunes et d’age
intermédiaire (64,56 %) qu’entre les participarifgd intermédiaire et agés (50.97 %),
x2 (1,n=206) = 7,80 ; p=.005. Le pourcentage de wewnents était egalement
supérieur entre les participants jeunes et d’aggnrediaire qu’entre les participants

jeunes et agés (45,63 %2 (1,n=206) = 14,92 ; p=.001.

Lorsque l'indice était un verbe est que la répoattendue était un verbe, le
pourcentage de recouvrements était plus importang ées participants jeunes et d’age
intermédiaire (66,50 %) qu’entre les participarifmd intermédiaire et agés (51.46 %),
x2 (1,205) = 9.64 ; p=.002. Le pourcentage de re@nents était également supérieur
entre les participants jeunes et d’age interméaigirentre les participants jeunes et

agés (41,75 %)2 (1,n=206) = 25,43 ; p<.001.

Lorsque l'indice était un verbe, le taux de recemvents des participants jeunes
et d'age intermédiaire ne différait pas signifieatnent selon que la réponse attendue
soit un nom (64,56 %) ou un verbe (66.50 98J1,n=206) = 0,17 ; p=.68. Lorsque
l'indice était un verbe, le taux de recouvremergs participants d’age intermeédiaire et
agés ne différait pas significativement selon gaedponse attendue était un nom
(50,97 %) ou un verbe (51.46 %3,(1,n=206) = 0,01 ; p=.92. Lorsque I'indice était
verbe, le taux de recouvrements des participaniseg et agés ne différait pas
significativement selon que la réponse attendug @tanom (45,63 %) ou un verbe

(41.75 %) 2(1,n=206) = 0,63 ; p=.43.

175



140%

120%

100%

80%

60% - H Accord J/I

Accord J/A
40% -
m Accord I/A

20% -

0% -

-20%

REPONSE NOM ‘ REPONSE VERBE | REPONSE NOM | REPONSE VERBE

INDICE NOM INDICE VERBE

Figure 37. Pourcentage de recouvrement des réponses dominentes les trois
groupes de participants (J : jeunes, | : d’agerinéeliaire, A : 4gés) de I'Expérience 4
selon la nature grammaticale de l'indice et deéf@onse attendue.

2.1.4.3.2 Pourcentage de la réponse dominante

Les noms et les verbes produits (réponse dominpate)haque groupe d’age et
pour chaque indice sont présentés sur I’Annexe & hourcentages des réponses
dominantes pour chaque groupe d’age et en fond®ma nature grammaticale de

I'amorce et de la réponse sont présentés sur lad-i2g.

Une ANOVA a été menée sur les pourcentages de sépodominantes aux
items avec le statut grammatical de l'indice (ncenide) en facteur inter-items, le statut
grammatical de la réponse attendue (nom/verbeg efrdupe d’age des participants
(jeunes/d’age intermédiaire/agés) en facteur iivdras. L'effet principal de la nature
grammaticale de l'indice était significatif, F(10#£14,04 ; p<.001 p?p=,03. Les

pourcentages des réponses dominantes étaientlpiés éorsque I'indice était un nom
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(35,10 %) plutét gu'un verbe (30,73 %). Un effet ldenature grammaticale de la
réponse était également trouvé, F(1,410)=69,01.0Q4sn%p=,14. Les pourcentages
des réponses dominantes étaient plus faibles ldr&jlait produire un nom (28,78 %)
plutét qu’un verbe (37,05 %). L'effet d'interacti@mtre la nature grammaticale de
lindice et celle de la réponse attendue était iBaaiif, F(1,410)=5,57 ; p=.02 ,
n?p=,01. Les comparaison planifiees montraient queque la réponse attendue était
un verbe, le pourcentage de la réponse dominaatepdtis grand si l'indice était un
nom (40,41 %) qu'un verbe (33,69 %), F(1,410)=15,p2.001. Lorsque la réponse
attendue était un nom, il n'y avait pas de difféeegignificative entre les pourcentages
de réponse dominante que l'indice soit un nom @94§ ou un verbe (27,77 %),
F(1,410)=2,28 , p=.13. L'effet de I'age était egadat significatif, F(2,820) = 85,69 ;
p<.001 ,n?p=,17. Les pourcentages des réponses dominansepaticipants jeunes
(35,87 %) étaient plus élevés que ceux des paatitipd’'age intermédiaire (32,79 %),
F(1,410) = 8.81; p<.01. Les pourcentages des sgmdominantes des participants
d’age intermédiaire était supérieurs a ceux descgants agés (30,07 %), F(1,410) =
6.31; p<.001. L’effet d'interaction entre I'agel@nature grammaticale de la réponse
était significatif, F(2,820) = 31,97 ; p<.001y2p=,07. Les comparaisons planifiées
montraient que lorsque la réponse attendue étaiham, les participants jeunes
produisent des pourcentages de réponses domingloteggrands (33,02 %) que les
participants d’age intermédiaire (29,30 %), F(1)8¥(94, p<.001, ces derniers
produisant des pourcentages de réponses dominglogegrands que les participants
ages (24,02 %) , F(1,810)=8,94 ; p<.001. Lorsqueteonse attendue était un verbe,
les participants jeunes produisaient des pourcestalg réponses dominantes plus

grands (38,73 %) que les participants intermédigidé,89 %), F(1,810)=4,71, p<.001,
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les pourcentages de ces derniers ne différant jppsficativement de ceux des
participants agés (36,13 %), F<1. L'effet d'intéi@mc double entre I'age, la nature
grammaticale de l'indice et la nature grammaticidela réponse était significatif,
F(2,820) = 4,24 ; p=.0212=,01. Les comparaisons planifiées montraient queglie
I'indice était un nom et que la réponse attendag @h nom, les participants jeunes
produisaient des pourcentages de réponses donsnplote grands (34,19 %) que les
participants d’age intermédiaire (30,84 %), F(1)8B007, p<.001 et ces derniers
produisaient des pourcentages de réponses donmsnalntegrands que les participants
ageés (24.40 %), F(1,810)=7,69 ; p<.001. Lorsqueite était un nom et la réponse
attendue un verbe, les participants jeunes proguisades pourcentages de réponses
dominantes plus grands (42,24 %) que les partitspdidge intermeédiaire (38,81 %),
F(1,810)=4,76, p<.001, alors que ces derniers psatint des pourcentages de
réponses dominantes non significativement différed# ceux des participants agés
(40,01 %), F(1,810)= -1,32 ; p=.19. Lorsque l'imdigtait un verbe et que la réponse
attendue était un nom, les participants jeunes ysatbnt des pourcentages de
réponses dominantes plus grands (31,86 %) quedeipants d’age intermédiaire
(27,78 %), F(1,810)=6,17, p<.001, ces derniers ysacht des pourcentages de
réponses dominantes plus grand que les particigayés (23,65 %), F(1,810)=4,95 ;
p<.001. Lorsque l'indice était un verbe et la ré&g@oattendue un verbe, les participants
jeunes (35,10 %) et d'age intermédiaire (33,71 &pPnoduisaient des pourcentages de
réponses dominantes significativement différen(4,,810)=1,90, p=.06. Les adultes
d’age intermédiaire ne produisaient pas des potages de réponses dominantes
significativement différents de ceux des partinigadgés (32,25 %), F(1,810)= 1,69 ;

p=.09.
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Figure 38.Pourcentage des réponses dominantes en fonctiamndture grammaticale
de l'indice et de la réponse attendue et des graigpes de participants de I'Expérience
4.

En raison de caractéristiques lexicales différaricias noms et les verbes
proposés en indice, une analyse de covariance efféttuée sur les pourcentages de
réponses dominantes avec le statut grammaticahdece (nom/verbe) en fateur inter-
items, le statut grammatical de la réponse attelcoi®m/verbe) et le groupe d’age des
participants (jeunes/d’age intermeédiaire/agés) amtetir intra-items et la fréquence
livres, le nombre de lettres, le nombre de voisinhographiques et le nombre de
syllabes en covariants. L’effet principal de lauratgrammaticale de l'indice restait
significatif, F(1,410)=10,14 ; p=.002. L'effet d@ge était tendanciel, F(2,810)=2,75 ;
p=.06. L'effet d'interaction entre la nature dengnaaticale de l'indice et celle de la

réponse attendue restait significatif, F(1,410)%7,;1p=.008. L'effet d'interaction
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double entre la nature grammaticale de l'indicendure grammaticale de la réponse

attendu et I'age était également significatif, 20)=3,02 ; p=.05.

2.1.4.4 Discussion

Dans cette expérience, nous avons proposé une &wlie et informatisée
d’association verbale a des participants que neessaregroup€s en trois groupes
d'age (i.e., adultes jeunes, d’age intermédiairéagds), en faisant varier la nature
grammaticale de I'indice donné et la nature grarioak de la réponse attendue. Notre
experience a montré que les associations entreaas et des verbes étaient modifiées
par I'age et la nature grammaticale de l'indicedetla réponse attendue. Dans un
premier temps, nous discuterons les effets de Kagdes réponses apportées lors de la
tache d’association verbale. Dans un second tenquss analyserons les effets de la
nature grammaticale de la réponse attendue sutales de recouvrements et les
pourcentages de réponse dominante. Dans un tr@gg&mps, nous décrirons les effets
de la nature grammaticale de I'indice sur les t@@xecouvrements et les pourcentages
de réponse dominante. Nous analyserons, dans wateénue partie, les situations de

congruence grammaticale entre l'indice et la répatiérentes en fonction de I'age.

Nous avons validé, tout d’abord, notre hypothese)r daux de recouvrement
plus important entre les réponses des particigaates et d’age intermédiaire gu’entre
les réponses des participants d’age intermédiaiteseparticipants d’adultes agés. De
plus, le taux de recouvrement entre les réponsagedhtermédiaire et des participants
agé était supérieur au taux de recouvrement eeBephrticipants jeunes et les

participants agés. Les associations verbales, émpnment de la nature
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grammaticale de I'indice et de la réponse attendamient donc impactées par I'age
avec des réponses dominantes qui changeraientiatibkément au fur et a mesure de
'avancée en age. Ainsi, les associations serd@vantage semblables entre les adultes
jeunes (moins de 30 ans) et les adultes internrédigde 30 & 59 ans) qu’entre ces
derniers et les adultes agés (60 ans et plus).efiett de 'age sur les associations
verbales confirme les données de Hirsh et Tree 1(R@btenues pour la langue
anglaise. Dans cette étude, sur les 90 indicesopésy seuls 36 menaient a la
production de la méme réponse chez un groupe dieipants jeunes (entre 21 et 30
ans) et un groupe de participants agés (entre 8& ans). Nos données sont aussi en
accord avec celles obtenues pour la langue framges Tarrago et al. (2005). Ces
derniers, en comparant le matériel commun entrai celilisé pour leur tache
d’association verbale et celui utilisé par Mull@®94), Ferrand et Alario (1998) et De
la Haye (2003), ont montré une différence dansdpsnses de participants agés et de

participants jeunes.

Notre expérience a montré que les taux de recowentmtaient plus élevés
lorsque la réponse attendue était un verbe plutdtngnom. Lors des taches
d’association verbale ou la nature grammaticaléadéponse n’était pas indiquée, les
réponses produites étaient le plus souvent des rfergs Duscherer & Mounoud,
2006). La production du nom, indépendamment deatara grammaticale de la cible,
serait donc une situation plus naturelle, plus mataue que la production du verbe.
Dans notre tache d’association, la consigne deugtamh d’'un verbe pouvait avoir
perturbé la production automatique du nom. La pctdn du verbe demanderait, des

lors, davantage d’effort de recherche au sein gigle mental pour les participants.
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Cette recherche aboutirait sur un pool de répombes limité lorsque la réponse
attendue est un verbe. Ainsi, la probabilité d’ecauvrement serait plus importante
pour les verbes que pour les noms. Nos résultats dm plus, montré que les
pourcentages de réponses dominantes étaient pissidesque la réponse a produire
était un verbe plutét qu’'un nom. Ainsi, la réposeninante pour un mot donné était
davantage partagée par les participants lorsgagissait de produire un verbe plut6t
gu'un nom (e.ghpriser pour I'indice casserdavantage partagé querre pour cassey.
Cet effet pourrait apporter un argument supplémenta I'hypothése d'un pool
d’associés plus faible pour les verbes que poundess et ainsi une possibilité accrue
de partage de la réponse par les individus. Cet d# la nature grammaticale de la
réponse a produire n’était plus significatif loreqles différentes caractéristiques
lexicales des noms et des verbes (fréquence livresibre de lettres, nombre de
voisins orthographiques et nombre de syllabes)erdtaplacées en covariants. Le
pourcentage de réponses dominantes plus imponbantigs verbes était donc expliqué
par le fait que les verbes proposés en indicerdtai®ins fréquents et plus longs. Les
verbes dans la mesure ou ils étaient plus raredeguaoms activaient un pool plus
restreint de verbes que de noms, ce qui aboutiasdiés pourcentages de réponse

dominante plus élevés lorsque la réponse attenditeud verbe.

Nos résultats ont montré que le taux de recouvrenm&ryyen était plus élevé
lorsque l'indice était un verbe plutdt qu’un nona téponse dominante était davantage
partagée par les différents groupes d’age lorsipugide était un verbe (e.gverre et
briser pour l'indice cassersont davantage partagés geex et jouer pour l'indice

ballon). Le statut linguistigue du verbe pourrait expéguce recouvrement plus
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important des réponses dominantes. Le verbe doonéme indice activerait les
associés, composés des agents et arguments Hebiem retrouvés au niveau
syntaxiqgue. Le nombre d’associés serait plus lingit& lorsqu’un nom est donné
comme indice. Dés lors, la probabilité d’'un pluargt recouvrement entre les individus
serait plus forte lorsque I'indice est un nom. lgus I'indice donné était un nom plut6t
gu’'un verbe, les pourcentages de réponses domgatdent plus éleves (emptoet
protéger pour lindice casquesont plus souvent cités queubelle et remplir pour
l'indice vider). La théorie de la diffusion de l'activation polet que l'activation d’un
mot se diffuse & ses associés dans le lexique mM@udins & Loftus, 1975). Les
associations reliant les noms entre eux seraiesdésbaur le lien sémantique entre les
noms (e.g., Ferrand & Alario, 1998): coappartenaaceane méme catégorie super
ordonnée, partage de caractéristiques intrinsegoesgcurrence, ... (e.g., Huttenlocher
& Lui, 1979). Lorsque un verbe est activé, la difin de I'activation se diffuse aux
agents et arguments auxquels le verbe est assagiéndveau syntaxique. Les liens
sémantiques partagés par les associés d'un venbeédeeraient plus ténus et les

relations d’association seraient plus faibles.

Notre expérience a montré un effet d’interactiotreela nature grammaticale de
lindice donné, la nature grammaticale de la répoasproduire et I'dge. Lorsqu’un
nom est donné comme indice et qu’'un nom était dttesm réponse, les adultes jeunes
produisaient des réponses dominantes au pourcedtageord plus élevé que les
adultes d’age intermédiaire, ces derniers prodtiskes réponses au pourcentage
d’accord supérieur a celui des réponses dominamtekiites par les adultes ageés (e.g.,

film pour lindice caméra est plus cité par les participants jeunes que lpar
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participants d’age intermédiaire, et par les pgdicts d’age intermédiaire que par les
participants agés). En revanche, lorsque l'inditdaeréponse attendue étaient des
verbes, les pourcentages n'étaient pas signifieatent différents entre les groupes
(e.g.,marier pour épouserest cité dans les mémes proportions par les graispes).
Nous voyons ainsi que les deux situations de camgpel grammaticale entre l'indice et
la réponse exposaient un profil différent en famctde 'dge avec une absence de
différence entre les trois groupes lorsque lescegliet réponses attendues étaient des
verbes. La situation verbe/verbe posait potentiedlet plus de difficultés aux
répondants dans la mesure ou les verbes partagerdepcaractéristiques sémantiques
(Huttenlocher & Lui, 1979). Pour les situationsh&nom et nom/verbe, une stratégie
syntaxique basée sur les agents et arguments éldntent associés avec le verbe
pouvaient permettre aux individus de répondre td¢he, sans utiliser d’association
sémantiqgue. Ce type de stratégie ne pouvait étggdicaple pour la situation
verbe/verbe. Hirsh et Tree (2001) avaient montiés dans une tache d’association
verbale les participants jeunes produisaient dagentde réponses de type
« relationnelles-propositionnelles » que les pgrdiots 4gés. Nous avons montré que
lorsque ce type de réponse est sous-tendu pangoe, les adultes jeunes obtenaient
un pourcentage de réponses dominantes plus élevées|@dultes d’age intermédiaire

et les adultes agés.

En conclusion, les données de cette étude suggémendrganisation différente
du lexique mental en fonction de la nature grantalgides mots activés et en fonction
de I'dge des individus. Nous avons montré un pliend) recouvrement entre les

différentes classes d’age lorsqu’un verbe étaiv@glutdot qu’un nom avec néanmoins
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dans cette situation des pourcentages de réponsenattte plus faibles. Cela
indiquerait un plus faible pool d’associés pour Vesbes, associés partageant peu de
caractéristiques sémantiques communes. Néanmemsalix de réponses dominantes
étaient supérieurs lorsqu’il fallait produire urrbe, situation non automatique, qu’un
nom, situation plus habituelle et ce d’autant glue l'indice donné était un nom. Cela
pourrait découler de la procédure utilisée lorcelite tdche d’association verbale. Le
fait de proposer cette tdche en modalité inforréatisans borne temporelle et sans
présence de I'expérimentateur a pu avoir condsiplticipants & prendre davantage
de temps pour produire la réponse attendue. Cestesupplémentaire, lorsque la
réponse attendue n’est pas habituelle (lorsquit faoduire un verbe), a pu permettre
la mise en place d’'une stratégie d’associationasygtie (en produisant le verbe pour
lequel le nom donné représente un agent ou un amgumossible) plutdét que
sémantiqgue. Nous proposons, de plus, un matéaskdctiation inédit (voir Annexe G)
prenant en compte I'age des répondants, la natamrgaticale de l'indice et de la
réponse a produire. Ce type de matériel n’existe g@anotre connaissance, en langue
francaise et pourra étre utilisé pour des tachetwaiement lexical différenciant les
noms et les verbes, telles que les taches de deécisixicale avec amorcage

sémantique.
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2.2Fluences verbales, traitement du verbe dans les patlogies du mouvement

L’objectif de cette partie est de développer lasneissances sur le lien entre les
pathologies motrices (i.e., la maladie de Parkinsbles syndromes apparentés) et les
taches de production et de traitement du verbetidigca travers trois expériences.
L’Expérience 5 porte sur l'atteinte de la fluen¢action dans la maladie de Parkinson
et I'adaptation a la contrainte temporelle au sBncette pathologie. L’Expérience 6
porte sur la diminution de la fluence d’action ainsd’'un syndrome parkinsonien
atypique : I'atrophie multisystématisée. Enfin X{i€rience 7 porte sur la production et
le traitement du verbe d’action au sein d’une patie motrice ne partageant pas les
éléments caractéristiques de [atteinte cognitivekipsonienne : le tremblement
essentiel. Au sein de cette expérience, les pedoces des patients sont comparées en

situation pré et postopératoire ainsi qu’a cellepdrticipants contréles.

2.2.1 Expérience 5 : effets de la contrainte temporaeltela performance lors
de la tache de fluence d’action dans la maladieatkinson

2.2.1.1Introduction

Il a été exposé que les performances lors de tadeedluence verbale
sémantique et littérale ne seraient pas diminuéesim de la maladie de Parkinson en
dépit de la nature exécutive de I'atteinte cogeidparkinsonienne (e.g., Dujardin et al.,
2003) et de la nature partiellement exécutive detéehes (e.g., Henry & Crawford,
2005a, 2005b). Néanmoins, une sensibilité spé@fitpila tache de fluence d’action au
sein de la maladie de Parkinson a été décriteip#trd® al. (1999a). Dans cette derniére

étude, le nombre de mots produits en une minugedertaches de fluence sémantique,

186



littérale et d’action était évalué chez trois gresipappariés en age et en nombre
d'années d'études : un groupe de participantsnéttale maladie de Parkinson avec
démence associée (Moy = 73,90 ans), un groupe rtieipants atteints de maladie de
Parkinson sans démence associée (Moy = 70,30 &an#) groupe de participants
contrdles sains (Moy = 72,86 ans). Le nombre desmpobdduits en une minute était
plus faible au sein du groupe de participants paddiiens déments qu'au sein des
deux autres groupes. Le groupe de participantsrsmikiens non déments ne différait
du groupe de participants contrdles sur aucungéadbes de fluence. L’apport de cette
étude était de montrer que la tadche de fluenceidiaétait celle, parmi les trois taches
proposées, qui distinguait le mieux les patientkipaoniens déments des patients
parkinsoniens non déments. Les auteurs proposdlietegrpréter cette sensibilité de la
fluence d’action au regard de l'activation des besicsous-cortico-frontales. Les
boucles fronto-striatales seraient impactées an s la maladie de Parkinson
(Alexander & Crutcher, 1990). La boucle associatigerait responsable du
fonctionnement exécutif. Signorini et Volpato (2D@®t montré chez des participants
parkinsoniens non-déments que le nombre de motiujsoen fluence d’action, était
plus faible que celui de participants contrélesteCdifférence n’était pas présente pour
les fluences sémantique et littérale. L'apport clémentaire de cette étude est de
montrer que deux ans plus tard, alors que la spinetece s’était aggravée chez les
patients parkinsoniens, le nombre de mots prodentfluence d’action n’avait pas
diminué. Cependant, un effet test-retest nous fpa@ivoir expliquer cette absence
d’évolution, les participants de cette étude ayetet évalués avec la méme tache a
quatre reprises durant deux ans. Delbeuck et@L3)2ont montré que dans la démence

a corps de Lewy, syndrome parkinsonien atypiquefllance d’action était plus
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sensible que la fluence sémantique. Cette diffé&emétait pas retrouvée chez les
patients atteints de maladie d’Alzheimer inclus edtec étude. Nutter-Upham et al.
(2008) ont montré que dans le MCI (Mild Cognitif gairment), pour lequel il n'y a

pas d’atteinte motrice associée, le nombre de proguits lors d’'une tache de fluence
d’action n’était pas significativement plus faileur le groupe de participants atteints
(Moy = 71,76 ans) que par le groupe controle (MoyE09 ans). Ces résultats
sembleraient indiquer que l'atteinte de la produciors de taches de fluence d’action
serait davantage observée dans les pathologiesdégénératives pour lesquelles la

sphére motrice est impliquée que dans les pathedamgi elle ne I'est pas.

L’atteinte de la fluence d'action chez les patieatseints de maladie de
Parkinson serait en lien avec la nature exécutveette tache (Piatt et al., 1999a,
1999b). L’atteinte exécutive dans la maladie de kiRaon serait liée au
dysfonctionnement de la boucle associative (AleradCrutcher, 1990 ; Dujardin et
al., 2003). Le fonctionnement de la boucle limbigezait également délétére dans
I'évolution de la maladie. Cette boucle permet &pthtion au maintien des buts et aux
contraintes environnementales. Elle serait resfm@sdes changements de stratégies
nécessaires a la poursuite des buts. Lors de liieqee 2 les individus ages
semblaient prendre davantage en compte les comsaiemporelles que les individus
jeunes afin de moduler leur performance lors dedaside fluence verbale. Les adultes
ageés produisaient plus de mots au cours de la premiinute lorsque la consigne est
d’'une minute plutdét que de trois minutes. Cetteptatéon a la contrainte temporelle,

qui semblait au sein de I'Expérience 2 étre en hepc le niveau de vocabulaire,
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pourrait étre mise en difficulté lorsque le viagdement revét un caractere

pathologique.

Dans cette étude, nous avons comme objectif de reroque les patients
parkinsoniens, en raison d’'une atteinte des boumdssciative et limbique, auraient
davantage de difficultés que les adultes sainseadpoe en compte les contraintes
environnementales, ici temporelles, pour adapter peoduction lors d’'une tache de
fluence d’action. Nous utiliserons donc une tackefldence d’action pour laquelle
nous faisons varier la consigne temporelle : pn@den une minute et produire en trois
minutes le plus grand nombre de choses que I'oh fage (voir Expérience 2). Seule
la premiére minute de production sera comparée lgsudeux consignes temporelles.
Cette tache sera proposée a des patients atteintmlhdie de Parkinson non déments

ainsi qu’'a des participants contréles appariésgeneien nombre d’années d’études.

Une premiére hypothése, centrale dans cette éstlgue nous nous attendons
a un effet de la maladie de Parkinson sur le nonderanots produits en fluence
d’action. Les patrticipants atteints de la maladieP@rkinson devraient produire moins
de mots en une minute que les participants comstrdline deuxieme hypothese
importante est que nous nous attendons a ce quatage de mots soient produits en
une minute lorsque la consigne temporelle est dinimeite plutdt que trois minutes, et
ce davantage chez les participants controles spieschez les participants atteints de
maladie de Parkinson. De plus, de plus petits tgggments et moins d’alternances lors
de la tache de fluence d’action chez les patiettésnés de maladie de Parkinson que

chez les participants contrdles.
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2.2.1.2Méthode

2.2.1.2.1 Participants

Douze patients atteints de maladie de Parkinsory (M®&6,6 ans), dont une
femme, et 12 participants contrbles, dont huit ferepappariés sur 'age (Moy = 64,4
ans), le niveau d'étude et le vocabulaire ont éiélus a I'expérience. Les
caractéristiques des participants sont présentes|d Tableau 9. Les patients atteints
de maladie de Parkinson étaient suivis et ont ééutés au sein du Centre Expert
Parkinson du centre hospitalier de Bordeaux etplagicipants contrles ont été
recrutés au sein de I'Université du temps libres participants étaient tous de langue
maternelle francaise. L’'ensemble des participanéteaévalué cognitivement a l'aide
du MMSE avec un seuil d’'inclusion a 26. Ce seuiluttisé comme seuil pathologique
dans la maladie de Parkinson par Martinez-Ramiret. €2014). Les deux groupes de
participants ne différaient pas en termes de nondtaenées d’études. La durée de
maladie (depuis l'apparition des premiers symptQnétait relevée. La séveérité des
symptomes était évaluée a l'aide de I'échelle deeloet Yahr (2011). Sur cette
échelle, la séveérité est qualifiée par le neurodogur une échelle allant de 1, ou les
symptdbmes sont légers et unilatéraux, a 5, repr@semun état cachectique avec
invalidité totale. Il est a noter que les patieatg été évalués en situation ON de
traitement. Le score moyen a I'échelle Hoehn etr\éaahit de 2,4. Le stade 2 décrit une
atteinte bilatérale ou axiale (souvent a prédongeamilatérale) entrainant un certain
handicap sans altération de I'équilibre. Le stadmiBespond a une atteinte bilatérale

avec apparition d’'une altération de I'équilibreasée a une géne fonctionnelle.
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Tableau 9Caractéristiques des participants de I'Expérience 5

Patients MPI  Participants controles P value

Effectif 12 12 -
Age 67.5 (+ 7.3) 66.8 (+ 5.6) .80
MMSE 28.8 (£ 0.9) 29.2 (£0.7) 21
Mill-Hill 33.5 (£ 6.5) 37.8 (£3.1) .06
Années d’étude 12.8 (£ 2.8) 13.3 (= 3.3) .64
al:\rr?éees) maladie 7.9 (£4.9) - -

Hoehn & Yahr - ON 24 (x0.5) - -

Note. Les écarts-types sont donnés entre parentheses=MPdladie de Parkinson
Idiopathique ; MMSE = Mini Mental State ExaminatioHoehn & Yahr - ON =
évaluation de la sévérité des symptdomes en phaffecdtité du traitement.

2.2.1.2.2 Procédure et matériel

Procédure générale

Les participants ont été recus individuellementsdane piéce calme. Apres une
explication globale de I'expérience, un formulaile consentement était proposé. Les
participants remplissaient dans un premier tempgulestionnaire de vocabulaire du
Mill-Hill (Deltour, 1998). Dans un second tempsNMMSE (Folstein et al., 1975) était
administré. Les participants étaient ensuite éwafig les trois tadches de fluence dans
un ordre randomisé. A l'instar de I'Expérience @ux consignes étaient possibles pour
les taches de fluence : la moitié des participantecu pour consigne de produire le

plus grand nombre possible de mots en une minutautte moitié en trois minutes.
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Des t de Student ont été calculés afin de détermsndes caractéristiques des
participants par groupe différaient en fonction ldeconsigne qu’ils s’étaient vu
attribuer. Chez les participants atteints de mala#i Parkinson, les différences entre
les types de consigne n’étaient pas significatpesr I'age (p=.94), la durée de la
maladie (p=.24), le stade de séveérité Hoehn et Ypht54), le nombre d’années
d’étude (p=.92) et le MMSE (p=.34). Une difféereneadancielle existait entre les deux
consignes au niveau du score au Mill Hill (p=.0¥®@un score plus éleveé (Moy =
36,83) pour les participants ayant recu la consighene minute que pour les
participants ayant recu la consigne de trois msufloy = 30,17). Chez les
participants contrbles, les differences entre Igses de consigne n’étaient pas
significatives pour I'age (p=.47), le nombre d’aeséd’étude (p=.62), le MMSE
(p=.45) et le Mill Hill (p=.18). Seule la premienginute de production a été traitée afin
d’évaluer linfluence de la consigne temporelle $arproduction en une minute.
Chaque participant ne rencontrait qu'une seule dessignes temporelles. Les
consignes étaient attribuées de facon randomiséer Ehaque tache de fluence,
I'examinateur demandait si le participant avait gesstions et lui indiquait d’éviter les
répétitions. La production des participants étajtortée a I'écrit et enregistrée sur un
dictaphone afin de pouvoir vérifier la prise deasotLe nhombre de mots produits était

relevé et la taille des regroupements, le nombedtedthances calculés a posteriori.

L’ensemble de la procédure durait environ une desuire.
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Fluence d’action

En dehors de la consigne temporelle, la procédowe §valuer la fluence d’action

était similaire a celle employée dans I'Expérietice

Mill Hill

Le niveau de vocabulaire des participants a étkuéval’aide du questionnaire

de Mill Hill (Deltour, 1998) selon la procédure diée pour I'Expérience 1.

2.2.1.3Résultats

Des ANOVAs avec le groupe (Maladie de Parkinsontf@de) et la consigne (1
minute/3 minutes) en facteurs inter sujets ont rdeEnées sur le nombre de mots
produits, la taille des regroupements et le nomibedternances pour la fluence

d’action.

2.2.1.3.1 Nombre de mots

Le nombre de mots produits, pour la tache de flaehaction par groupe et par
type de consigne est présenté sur la Figure 39rdsdtats de TANOVA montraient

un effet significatif du groupe, F(1,20)=10,24 ;@84,n2p=.34. Cet effet était expliqué
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par un nombre plus faible de verbes d’action prisdoar les patients atteint de maladie
de Parkinson (Moy = 12,59) que par les participagiss sains (Moy = 18,17). L'effet
de la consigne n’était pas significatif, F(1,20)194 ; p=.18. En revanche, I'effet
d’interaction groupe X consigne était significaff(1,20)=6,90 ; p=.02,12p=.26. Le
nombre de mots produits en une minute était plymitant chez les adultes agés sains
pour une consigne d’'une minute (Moy = 21,83) plgbé de trois minutes (Moy =
14,5), F(1,20) = 8,84 ; p=.008. En revanche, lelmmende mots produits ne différait pas
entre la consigne d’une minute (Moy = 11,67) etdasigne de trois minutes (Moy =

13,50) chez les patients atteints de maladie ddr@an, F(1,20) = 0,55 ; p=.47.

30
25
20

15

Nombre de mots

10

MPI Controles

B 1 minute 3 minutes

Figure 39.Nombre de mots produits en fluence d’action pasipre temporelle et par
groupe de participants dans I'Expérience 5.
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2.2.1.3.2 Taille des regroupements et nombre
d’alternances

La taille des regroupements et le nombre d’altesegrour la fluence d’action,

par consigne et par groupe de participants soseptés dans le Tableau 10.

Les résultats de 'ANOVA sur la taille des regroommats dans la fluence
d’action ne montraient pas d'effets significatifa droupe et de la consigne, ni de

I'interaction entre ces deux facteurs, Fs<1.

Les résultats de TANOVA sur le nombre d’alternasmgeur la fluence d’action
ne montraient pas d’effets significatifs du growgiede la consigne, F(1,20) = 2,57 ;
p=.12 et F<1, respectivement. L'interaction entes deux facteurs était tendancielle,
F(1,20) = 3,69; p=.07. Les participants controternaient davantage pour une
consigne d’'une minute (Moy = 12,33) que pour unesigne de trois minutes (Moy =
7,83), F(1,20) = 4,16 ; p=.05, tandis que le nomibedternances produites par les
participants atteints de maladie de Parkinson fiérdit pas significativement entre la
consigne d’'une minute (Moy = 6,83) et celle desmminutes (Moy = 8,33), F(1,20) =

0,46 ; p=.50.
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Tableau 10Taille des regroupements et nombre d’alternances f@otache de fluence
d’action, chez les deux groupes de participants,goasigne temporelle, dans
I'Expérience 5.

Participants MPI Participants controles
Consigne en minute 1 3 1 3
Fluence d’action
Taille des 0.87 0.55 0.69 1.18
regroupements -, 1 sg) (£0.42)  (+043)  (+1.68)
Nombre 6.83 8.33 12.33 7.83
dalternances 4 5, (£4.55)  (£2.42)  (+3.6)

Note. Les écarts-types sont donnés entre parentheses=MPdladie de Parkinson
Idiopathique.

2.2.1.3.3 Corrélation entre le nombre de mots et les
indicateurs qualitatifs

Des corrélations ont été menées afin de détermipemi les indicateurs
gualitatifs, quels indicateurs étaient liés au nente verbes d’action produits au sein
des deux groupes. Les corrélations entre le nordbrenots produits, la taille des
regroupements et les alternances sont présentasd’ Aanexe H. Le nombre de mots
produits lors de la tache de fluence d’action éfaitement corrélé au nombre
d’alternances au sein du groupe de participaréinggtde Maladie de Parkinson (r=.79,
p<.05). Pour cette fluence, le nombre d’alternaritas négativement corrélé a la taille
des regroupements (r= -.60 ; p<.05). Au sein dwpeode participants controles, le
nombre de verbes d’action produits était égalencentélé au nombre d’alternances
(r=.65, p<.05) lui-méme négativement corrélé aaillet des regroupements (r= -.79,
p<.05). Chez les participants atteints de mala#ieParkinson, le nombre de mots
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produits durant la fluence d’action était corrébsitivement au score de MMSE (r=.90,

p<.05) mais pas a la durée de la maladie ou a/kxis& (voir Annexe H).

2.2.1.4Discussion

L'objectif de cette expérience était de montrer dmemaladie de Parkinson
entraine une diminution du nombre de mots prodentfluence d’action. Nous avions
également pour objectif de montrer que les paditip contrbles prennent davantage
en compte la consigne temporelle pour adapterdeaduction. Nos résultats montrent
un effet de la pathologie sur la production quatitie en tache de fluence d’action et
un effet de la consigne temporelle chez les paditis contrbles. Dans un premier
temps, nous discuterons l'atteinte de la flueneetibn dans la maladie de Parkinson.
Dans un second temps, nous analyserons les efelas donsigne temporelle sur la
production quantitative et qualitative des adufigés sains et des participants atteints

de la maladie de Parkinson.

Nous montrons que la maladie de Parkinson a un €ffele nombre de mots
produits en fluence d’action. Les participants iatte de la maladie de Parkinson
produisaient moins de mots en une minute que Idgipants contrdles. Nos résultats
sont congruents avec ce qui avait été montré pat 8 al. (1999a) et Singnorini et
Volpato (2005). Ces auteurs ont montré que le nender mots produits en fluence
d’action était plus faible que celui produits pagsdparticipants contréles ou des
participants atteints de pathologie neurologiqua-motrice. McDowd et al. (2011)

avaient également montré une altération de la feeiaction dans un groupe de
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patients atteints de maladie de Parkinson a I'didee version alternative de la tache
de fluence d’action. Dans cette étude, la fluerieetidn telle que définie par Piatt et
al. (1999a) était moyennée a d’autres fluencesiguaht I'action (e.g., choses que I'on
peut faire a un ceuf). Les résultats indiquaientsamsibilité de I'adaptation de la tache
de fluence d’action a la maladie de Parkinson. Nowsfirmons ici I'atteinte de la
fluence d’action dans la maladie de Parkinson &eonsigne proposée par Piatt et al

(1999a).

Le résultat majeur de cette étude est que noussammmtré un effet de la
consigne sur le nombre de mots produits en unetminniquement au sein de notre
groupe de participants controles. Davantage de nédédent produits par les
participants controles en une minute lorsque lasigme temporelle est d’une minute
plutdt que de trois minutes. Cet effet était em li@vec un plus grand nombre
d’alternances chez les participants contréles leggska consigne était d’'une minute
plutét que de trois. Les patients atteints de maldd Parkinson n’adaptaient pas leur
performance comme le faisaient les adultes agés,sansecutivement a I'atteinte des
boucles fronto-striatales et notamment la bouakebigue (Alexander & Crutcher,
1990). Nos données sont en accord avec les traémexts de Van Keulen-Rouweler
et al. (2017) qui ont montré que les personnesn&te de maladie de Parkinson
éprouvaient des difficultés a utiliser des straeégiour s’adapter aux activités de la vie
qguotidienne. Dans cette étude, 190 participanesndst de maladie de Parkinson (entre
le stade 1 et le stade 4 sur I'échelle de HoehYiaét) avaient été évaluées grace au
protocole Perceive, Recall, Plan et Perform. Lesiltats des patients parkinsoniens

étaient déficitaires pour les stratégies de pleaiibn. Cette altération de la
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planification en lien avec la détérioration exéeaitobservée dans I'évolution de la
maladie (Dujardin et al. 2003), pourrait expligli@bsence d'effet significatif de la

contrainte temporelle sur le nombre de mots predentfluence d’action. Ce réle de la
planification sur le nombre de mots produits ererfice d’action pourra étre exploré
dans de futures expériences. Guehl et al. (2008nontré que la détection de courtes
intervalles de temps était altérée dans la maldéi®arkinson comparativement a des
participants contréles. L’interprétation en terrdesralentissement de I'horloge interne
(Artieda et al., 1992) n’était pas, selon les axgew@pplicable aux courtes durées
utilisées pour cette étude. Néanmoins, pour dededuplus longues, telles que celles
utilisées dans notre expérience, I'hypothése deefation de la perception du temps
chez les individus atteints de maladie de Parkingste a étudier dans de futures
études. De plus, au niveau qualitatif, les paréioip atteints de maladie de Parkinson
n’alternaient pas moins pour une consigne de imimsites que d’'une minute. Troyer et
al. (1998) avaient montré que les personnes atteipar la maladie de Parkinson ne
produisaient pas moins de mots, d’alternances quiugepetits regroupements que les
personnes saines lors de taches de fluence séometidjttérale. En revanche, chez les
personnes touchées par une démence en lien aneslddie de Parkinson, le hombre
de mots produits et le nombre d’alternances étailst faibles que ceux du groupe de
participants controles. Les regroupements étaiessiale plus petite taille (en fluence
littérale uniquement) chez les participants atteié démence liée a la maladie de
Parkinson que chez les participants contrles. D@t expérience, portant sur des
participants parkinsoniens non déments uniquemiest, effets du groupe, de la

consigne et l'interaction entre ces deux factetagept non-significatifs pour la taille

des regroupements. L'atteinte de des processugiahces serait, donc, plus précoce
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dans I'évolution de la maladie de Parkinson etdlehé de fluence d’action serait

sensible a cette atteinte.

En conclusion, notre expérience montre que lewvidal atteints de maladie de
Parkinson, contrairement aux individus sains, rpéelat pas leur production en fluence
d’action en fonction de la consigne temporelle. d@daut stratégique est lié au
processus d’alternance. De futures études poutrsiiatéresser au lien partagé entre la
fluence verbale (i.e., sémantique, littérale etctitm) et la planification. Nos
conclusions permettent de souligner I'importanceeeui est donné en consigne aux
participants lors de taches de fluence verbalendication claire des bornes
temporelles de la production influence le nombrend®s produits et les stratégies
mises en place. Nos résultats montrent la senéilué la tdche de fluence d’action a
I'atteinte cognitive parkinsonienne et de futuresdés, a l'instar de ce qui a été montré
par Delbeuck et al. (2013), s'intéresseront adiate potentielle de la fluence d’action
dans des syndromes parkinsoniens atypiques etrelkapiathologies neurologiques
ayant une incidence directe sur la motricité. Boreé al. (2014) ont montré que le
score en fluence littérale dans une situation pa&stioire immédiate aprés stimulation
cérébrale profonde des noyaux sous-thalamiquedspitde score pour les mémes
fluences a long terme. De plus, il a été montrélgudminution de la fluence littérale,
également en situation postopératoire, était endiec une diminution de la vitesse de
traitement alors que la diminution de la fluencenagtique était en lien avec
I'accroissement de I'apathie (Houvenaghel et @15). De futures études pourront

analyser I'évolution, entre la situation préopéirat@t la situation postopératoire, du
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lien entre la fluence d’'action et les fonctions mxé&ves chez des patients

parkinsoniens.

2.2.2 Expérience 6: Fluence verbale dans l'atrophie irsyitématisée :
atteinte spécifique de la fluence d’action

2.2.2.1 Introduction

L’atrophie multisystématisée est cognitivement maey par une atteinte
exécutive prédominante (Dujardin et al., 2003) t€atteinte ne marque pas forcément
une porte d’entrée vers un syndrome démentiel Gansesure ou la démence est un
critere d’exclusion de I'atrophie multisystématig&ilman et al., 2008). Néanmoins,
un faible pourcentage de patients atteints renipliles criteres de démence
parkinsonienne proposés par la Movement DisordeieSo(Auzou et al., 2015). Si
I'atteinte de la fluence verbale sémantique eéritie a été décrite au sein de la
pathologie (e.g., Kawai et al., 2008), aucune énldettudié, a notre connaissance, les
performances de patients lors d'une tache de feied@ction. Cependant, une
évolution principalement sémantique des troublesgnitibs de [I'atrophie
mutisystématisée a été décrite via une étude d¢Agasstolova, Klement, Bronstein,
Vinters & Cummings, 2006). L’analyse quantitatiteqgealitative de la production de
verbes d’action au sein de l'atrophie multisystéséat pourrait apporter davantage de
connaissances quant a la possible atteinte exécrglevée au sein de ce syndrome
parkinsonien atypique. L’atteinte exécutive expdicpit une atteinte de la fluence

d’action conjointe a une atteinte de la fluenced#éle dans la mesure ou ces deux
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fluences semblent davantage liées aux processusitédgévoir Expérience 1). Une
explication alternative de l'atteinte de la fluend@action, si elle était relevée sans
atteinte des autres fluences chez les patieniatattEatrophie multisystématisée, serait
une explication reposant sur la théorie de la dagmincarnée (Varela et al., 1991). Le
cortex moteur apparait comme atteint au sein de geithologie (Kawai et al., 2008).
Une atteinte importante des aires motrices avajtpar le passé, décrite dans une étude
de cas (Wakabayashi, Ikeuchi, Ishikawa & Takahat®98). Dans la mesure ou la
théorie de la cognition incarnée postule que lgetrzent et la production des verbes
d’action sont partiellement dépendants des airdsiecrs, I'hypothese d’'une sensibilité

spécifique de la fluence d’action dans l'atrophigitimystématisée nous parait adaptee.

Nous proposons dans cette expérience des tachedtuatee sémantique,
littérale et d’action a des participants atteinttrophie multisystématisée ainsi qu'a
des participants controles. Pour chacune de cdsesade fluence verbale, nous
proposons un temps de production de trois mintkesps allongé par rapport a ce qui
est proposé habituellement dans les études (eagzésn et al., 2011) et en pratique
clinique (e.g., Godefroy & GREFEX, 2008). Nous asveu qu’un temps de production
porté a trois minutes permettait de différenciemtenbre de mots produits par des
individus jeunes et par des individus agés (voipdfience 1). Au niveau quantitatif,
nous faisons I'hypothése d’'un nombre de mots pteden fluence verbale plus faible
chez les participants atteints d’atrophie multiéysitisée que chez les participants
contréles. Nous prévoyons un effet du temps. Péumdts seront produits lors des 30
premiéres secondes que lors des périodes suivantedes taches de fluence verbale.

Cet effet sera plus important chez les participatteints d’atrophie multisystématisée
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gue chez les participants contrdles. Au niveau i) nous prévoyons des
regroupements plus petits chez les participantingdt d’atrophie multisystématisée
que chez les participants controles. Cette difiégesera la plus importante pour la
tache de fluence d’action. Nous prévoyons un effet groupe sur le nombre
d’alternances avec moins d'alternances produiteseggparticipants atteints d’atrophie

multisystématisée que par les participants corgréle

2.2.2.2 Méthode

2.2.2.2.1 Participants

Dix patients atteints d’atrophie multisystématiséoy = 66,6 ans), dont 6
femmes, et dix participants contréles, dont 4 fesynagpariés sur I'age (Moy = 64,4
ans), le niveau détudes et le vocabulaire ont ié@dus a I'expérience. Les
caractéristiques des participants sont présentéas tb Tableau 11. Les patients
atteints d’atrophie multisystématisée étaient sudtiont été recrutés au sein du centre
AMS du centre hospitalier de Bordeaux et les pigditts contrdles ont été recrutés
majoritairement au sein de I'Université du tempmsdiainsi que dans la communauté.
Les participants étaient tous de langue maternéncaise. L'ensemble des
participants a été évalué cognitivement a I'aiddViMISE sans seuil d’inclusion afin de
prendre en compte la possibilité d'une baisse idiefice cognitive au sein de
I'atrophie multisystématisée . La durée de la mialddepuis I'apparition des premiers
symptomes) des patients était relevée. Parmi leienps atteints d’atrophie

multisystématisée, six étaient atteints d’'une forpagkinsonienne et quatre d'une
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forme cérébelleuse. Ces patients étaient attegpsis 6,2 ans en moyenne. La sévérité
de la maladie était évaluée par le neurologueidd’de la Unified MSA Rating Scale.
(UMSARS; Wenning et al., 2004). Pour cette échédle patients étaient évalués par le
neurologue sur trois sous-parties : I'historiquedic@ (comprenant I'estimation des
difficultés de langage, de déglutition, de graph)e.l'examen moteur (comprenant
lexamen du discours, de l'expression faciale, damblement, ...) et de la
dysautonomie générale (sur une échelle de LikadwgFe de 1 a 5). Le score maximal
était de 109 points. Les deux groupes de partitspae différaient pas sur le nombre

d’années d’'études.

Tableau 11Caractéristiques des participants de 'Expérience 6

Patients AMS Participants contrdles P value
Effectif 10 (6 P/4 C) 10 -
Age 66.6 (£ 7.5) 64.4 (£ 13.4) .66
MMSE 26.6 (+2.7) 28.8 (+1.2) .02
Mill-Hill 37.6 (£ 3.4) 40.02 (x 1.2) .06
Années 14.1 (£ 2.5) 155 (x2.3) 12
d'étude
Durée 6.2 (+ 2.94) - -
maladie
UMSARS 41.3 (£ 14.89) - -

Note. Les écarts-types sont donnés entre parentheses. AMSAtrophie
Multisystématisée ; MMSE = Mini Mental State Exaation: UMSARS = Unified
MSA Rating Scale.
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2.2.2.2.2 Procédure et matériel

Procédure générale

Les patients atteints d’atrophie multisystématiséeété recus individuellement
dans un bureau au sein du CHU de Bordeaux. Aprésenplication du déroulé de
'évaluation, la participation était proposée et das échéant, un formulaire de
consentement était signé. Un rendez-vous medicahisliévaluation et I'échelle des
troubles moteurs et non-moteurs de l'atrophie mydtématisée , 'UMSARS
(Wenning et al., 2004) était cotée auprés des rgatiees résultats moyens a cette
échelle sont présentés dans le Tableau 12. Lesiparts contrdles étaient recus dans
une piece calme au sein du laboratoire de psycletEgl’'Université de Bordeaux. Les
participants remplissaient dans un premier tempgulestionnaire de vocabulaire du
Mill-Hill (Deltour, 1998). Ensuite, le MMSE (Folsieet al., 1975) était administré afin
de mesurer l'efficience cognitive des participarites participants étaient ensuite
évalués sur les trois taches de fluence présed&esun ordre randomisé. Pour chaque
tache de fluence, I'examinateur demandait si léigpant avait des questions et lui
indiquait d’éviter de se répéter. La production dadicipants était retranscrite a I'écrit
et était enregistrée sur un dictaphone afin de iowérifier la prise de notes. Le
nombre de mots produits était relevé et la tailes degroupements, le nombre
d’alternances calculés a posteriori. L’ensemblelalgrocédure durait environ une

demi-heure.
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Taches de fluence sémantique, littérale et d’action

La procédure pour évaluer les fluences sémantifuiérale et d’action était

similaire a celle employée dans I'Expérience 1.

Mill Hill

Le niveau de vocabulaire des participants a étkuéval’'aide du questionnaire

de Mill Hill (Deltour, 1998) selon la procédure diée pour I'Expérience 1.

2.2.2.3Résultats

Des ANOVAs avec le groupe (atrophie multisysténgatisontrdle) en facteur
inter sujets, le type de fluence (action/sémantlgtérale) et le temps (P1 a P6) en
facteurs intra sujets, ont été menées sur le nordbrenots produits, la taille des
regroupements et le nombre d’alternances. Le tahiéeapitulatif des scores totaux

pour chaque fluence et chaque groupe est présantdisnexe |.

En raison dun score au MMSE chez les patientsingdtedatrophie
multisystématisée significativement inférieur eturl’ score au Mill Hill
tendanciellement inférieur a ceux obtenus par &8qgipants contrbles, des analyses de
covariance ont ensuite été effectuées pour ce npdamed’analyse et sur les mémes

variables dépendantes, avec les scores au MMSEMillaHill placés en covariants.
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Des analyses de corrélations ont été menées aftteteminer, pour chaque
fluence, quels indicateurs qualitatifs (i.e., regrements et alternances) étaient liés a la

performance quantitative (i.e., nombre de mots).

2.2.2.3.1 Effets de I'Atrophie Mutisystématisée sur
le nombre de mots produits lors des taches de
fluence

Analyses de variance et de covariance

Le nombre de mots produits par groupe de partitgpaype de fluence et pour
chaque période est présenté sur la Figure 40.4sedtats de TANOVA montraient un
effet principal du groupe, F(1,18)=5,27 ; p=.G8p=.23, avec moins de mots produits
par les patients atteints d’atrophie multisystésésti (Moy = 27,43) que par les
participants contrdles (Moy = 39,57). L'effet pripal du type de fluence était
significatif, F(2,36) = 12,23 ; p<.00%2p=.40. Les comparaisons planifi€es ont montré
gue davantage de mots étaient produits lors deiémde d’'action (Moy = 35,35) que
lors de la fluence littérale (Moy = 27,8), F(1,£856,02 ; p<.001. Le nombre de mots
produits ne différait pas significativement entee fluence d’action et la fluence
sémantique (Moy = 37,35), F<1. L’effet principal tumps était significatif, F(5,90) =
54,74 ; p<.00112p=.75. Le nombre de mots produits au cours degprédniéres
secondes était supérieur (Moy = 9,4) au nombre @ts produits sur la période suivant
(P2, 31 - 60 secondes, Moy = 6), F(1,18) = 9,28.0p1. Le nombre de mots produits
était plus élevé pour la deuxiéme période que feuroisieme période (P3, 61 - 90
secondes, Moy = 5,07), F(1,18) = 2,41 ; p=.03. dmiore de mots produits au cours de
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la troisieme période était également supérieur @abme de mots produits durant la
quatrieme période (P4, 91 - 120 secondes, Moy $)4R(1,18) = 3,01 ; p=.008.
L’effet d’interaction entre le groupe et le typeftleence n’était pas significatif, F(1,18)
= 1,38 ; p=.26. L'effet d’interaction entre le gpmiet le temps n’était pas significatif,
F(5,90) = 1,68 ; p=.15. En revanche, I'effet d’'naietion entre le type de fluence et le
temps était significatif, F(10,180) = 2,74 ; p=.004us précisément, le nombre de mots
produits était plus élevé lors de la seconde pér{®2) que lors de la troisieme période
(P3) pour les fluence d’action (Moy P2 = 6,30 etyM®3 = 5,25 ; F(10,180) = 2,64 ;
p=.02) et sémantique (Moy P2 = 7,4 et Moy P3 = %{0,180) = 2,95 ; p=.009), mais
ne différait pas significativement entre ces pésgdour la fluence littérale (Moy de P2
= 4,30 et Moy de P3 = 4,25, F<1). L'effet d’intetian entre les trois facteurs n’était

pas significatif, F<1.

L’ANCOVA montrait un effet principal du groupe teaiel, F(1,18) = 4,12 ;
p=.06 ,n?p=.20. L'effet principal du type de fluence n’'étpas significatif, F(2,36) =
2 ; p=.15.Leffet principal du temps était signdtd, F(5,90)=2,56 ; p=.04y?p=.14.
Les effets d’interaction entre le groupe et le teygntre le groupe et le type de fluence
et entre le type de fluence et le temps n’étaiastggnificatifs, F(5,90) = 1,75 ; p=.13
et Fs<1 respectivement. L'effet d’interaction entres trois facteurs n’était pas

significatif, F<1.
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Figure 40.Nombre de mots produits par les deux groupes deipants par type de
fluence et par période (en secondes) pour 'Expéeé.

Corrélations entre le nombre de mots et les indécat qualitatifs

L’ensemble des corrélations entre le nombre de neidtdes indicateurs
qualitatifs est présenté sur '’Annexe J. Le nomtieemots produits pour la fluence
d’action était fortement corrélé au nombre daleerces (r=.95, p<.05) et de
regroupements (r=.87, p<.05) au sein du groupepakients atteints d’atrophie
multisystématisée. Le nombre d’alternances étaily ge groupe, inversement corrélé
a la taille des regroupements (r= -.71 ; p<.05}teCeorrélation négative existait aussi
chez les participants contrbles (r= -.89, p<.05gp&hdant, aucun indicateur ne

corrélait avec le nombre de mots produits.

Pour la fluence sémantique, le nombre de mots odar les patients atteints

d’atrophie multisystématisée corrélait positivement nombre d’alternances (r=.94,
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p<.05) ; sans corrélation entre cet indicateuraetallle des regroupements. Un profil
similaire était observé chez les participants @es avec une corrélation entre le
nombre de mots produits et le nombre d'alternar{ice$5, p<.05), cet indicateur

n’étant pas lié a la taille des regroupements.

Le nombre de mots produits par les participantsirdad d’atrophie
multisystématisée pour la fluence littérale, étmttement corrélé au nombre
d’'alternances (r=.98; p<05) sans que cet indicate® soit lié a la taille des
regroupements. En revanche, une corrélation négatitre la taille des regroupements
et le nombre d’alternances était relevée chezdeticppants controles (r=-.79 ; p<.05),

sans qu’aucun de ces indicateurs ne soit corréiiaure de mots produits.

Corrélations entre les taches de fluences et lemsg moteurs

Il n'existait aucune corrélation significative emttes performances lors des
taches de fluence des participants atteints d’hteomultisystématisée, leurs scores

d’'UMSARS et la durée de la maladie (voir Annexe K).

2.2.2.3.2 Effets de I'Atrophie Mutisystématisée sur
la taille des regroupements lors des taches de
fluence
Les tailles de regroupements par type de flueramepg@riode et par groupe sont
présentées sur la figure 41. Les résultats de I'’’X®@nontraient un effet principal du
groupe F(1,18)=5,61 ; p=.082p=.24, avec des regroupements de plus petitdsstail

chez les patients atteints d’atrophie multisystésgat (Moy = 0,56) que chez les
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participants contréles (Moy = 1,63). Aucun autréetein’était significatif (p>.10).

L’effet du groupe n’était pas maintenu lorsque I#i-Mill et le MMSE étaient placés

en covariants et aucun autre effet n’était sigatffqvoir Tableau 13).
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Figure 41.Taille moyenne des regroupements (en nombre de) pois les trois types
de fluence par période (en secondes) pour les gieues de I'Expérience 6.
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2.2.2.3.3 Effets de I'Atrophie Mutisystématisée sur
le nombre d’alternances lors des taches de
fluence
Le nombre d’alternances en fonction du temps, ge tie fluence et du groupe
est présenté sur la Figure 42. Les résultats dB@¥XA ne montraient pas d’effet
significatif du groupe, F<1, ni d'effet du type flaence, F<1. En revanche, I'effet
principal du temps était significatif, F(5,90)=28.3p<.001 n2p=.56, avec un nombre
d’'alternances plus important lors de la premiérgodé (P1, 0-30 secondes, Moy =
5,13) que lors de la seconde période (P2, 31-Ginsles, Moy = 3,55), F(1,18) = 4,29 ;
p<.001, ce dernier étant supérieur au nombre dralteces produites lors de la période
suivante (P3, 61-90 secondes, Moy = 2,88), F(1718)24 ; p=.04. Les interactions
entre le groupe et le type de fluence, ainsi quéeid groupe, le temps et le type de
fluence n’étaient pas significatives, Fs < 1. Legffi’interaction entre nos trois facteurs

n'était pas non plus significatif, F(10,180) = 1,5%=.12.

Lorsque le Mill-Hill et le MMSE étaient placés eovariants, I'effet principal
du type de fluence était tendanciel, F(2,36)=2.78-,08. Davantage d’alternances
étaient produites pour la fluence d’action (MoyE3) que pour la fluence sémantique
(Moy = 16,95), F(1,18) = 2,20 ; p=.04. Le nombraltrnances produites lors de la
tache de fluence littérale (Moy = 18,95) ne diffé@as significativement du nombre
d’alternances produites lors de la tache de fluatiaetion, F(1,18) = 1,16 ; p=.26.
L’effet principal du temps était tendanciel, F(5,302,16 ; p=.07. Les autres effets

n’étaient pas significatifs (voir Tableau 12).
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Tableau 12Résultats des analyses de covariance sur la tadgeregroupements et le
nombre d’alternances avec le MMSE et le Mill Hill @variables.

Taille des Nombre d’'alternances

regroupements
Groupe F(1,18) = 1,89 ; p=.19 F(1,18) =1,60; g=.2
Type de fluence F<1 F(2,36) = 2,78 ; p=.08
Temps F<1 F(5,90) = 2,16 ; p=.07
Groupe X Type de fluence F<1 F<1
Groupe X Temps F<1 F<1
Type de Fluence X Temps F<1 F<1
Groupe X Type de fluence X F<1 F<1

Temps
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Figure 42.Nombre d’alternances par période (en secondeg)atésipants des 2
groupes de I'Expérience 6.

2.2.2.4Discussion

L’objectif principal de cette expérience était dentrer que la production du
verbe d’action était atteinte dans I'atrophie naytématisée. Nous avons proposé de
comparer les performances de participants attdiateophie multisystématisée a celles
de participants contréles lors d’'une tache de fteet’action, comparativement a des
taches de fluence sémantique et littérale. Nousisavoontré que la fluence d’action
était altérée au sein de I'atrophie multisysténéatia I'instar des fluences sémantique et
littérale. Dans un premier temps, nous discutef@atteinte de la production de verbe
dans I'atrophie multisystéematisée sur les versgntmtitatifs et qualitatifs. Dans un

second temps, nous analyserons l'atteinte desdésesémantique et littérale dans ce
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syndrome parkinsonien atypique. Dans une troisiparée, nous décrirons I'analogie
pouvant étre faite entre la fluence d’action eflleence sémantique dans l'atrophie

multisystématisée.

Le résultat majeur de notre expérience est I'eféetatrophie multisystématisée
sur le nombre de mots produits en fluence d’actiemnombre de mots produits en
trois minutes lors de la fluence d’action, confomeéit a notre hypothése, était impacté
par la présence de la pathologie, ce qui n'avaiptée connaissance jamais été montré.
Le nombre de verbes produits par les patients @ggiendant du nombre d’alternances
(lui-méme corrélé négativement a la taille des aegements). La performance des
participants contréles ne semblait reposer ni surchpacité a produire des
regroupements ni sur celle a alterner entre cemupgments. La performance des
patients dépendrait donc d'un maintien de certaicesacités exécutives, dont la
capacité a alterner au premier plan. L'effet duuge sur le nombre d’alternances
n’était, néanmoins, pas significatif. Cette atteide la fluence d’action dans l'atrophie
multi-systématisée serait indépendante de I'ateghdbale cognitive. Nous retrouvons
une efficience cognitive plus faible chez les paseque chez les participants sains.
Cette diminution de l'efficience cognitive au sel@ I'atrophie multi-systématisée a éte
exposée dans la littérature. Il semblerait donclgudiminution de la fluence d’action
au sein de cette pathologie soit isolée de I'ageaognitive, ou a minima suivrait une
évolution plus précoce, pour laquelle le MMSE neaisepas un outil suffisamment
sensible. Dans notre étude, cette diminution njea$ imputable au niveau de
vocabulaire. En revanche, cette diminution spéedfigle la fluence d’action pourrait

étre imputable a une atteinte exécutive qui sdréiément le plus marqué dans
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I'atteinte cognitive de I'atrophie multisystémagséAuzou et al.,, 2015). Ainsi, la
fluence d’action reposerait davantage sur des psoseexecutifs, processus qui restent,
néanmoins, superficiellement évalués par le MMSERues tests cognitifs globaux
seraient davantage sensibles a ce type d’atteamtene la MOCA (Nasreddine et al.,

2005) ou la DRS-2 (Jurica, Leitten, & Mattis, 2001)

Nous confirmons, de plus, dans notre expériencafelhte des fluences
sémantique et littérale qui avait été montrée paw#i et al. (2008). L'atteinte
conjointe de la fluence d’action, de la fluencéétitle et de la fluence sémantique
semble davantage compatible avec I'hypothése eixécdti vieillissement (Taconnat
& Lemaire, 2013) qu’avec une hypothéese de cognitmarnée (Varela et al., 1991)..
Dans notre expérience, les scores aux échellesicemtn’étaient pas corrélés au
nombre de mots produits lors des trois taches wenfle verbale. Une corrélation
négative entre les scores moteurs et le nombre ate pnoduits en fluence d’action
aurait été en accord avec la théorie de la cogniticarnée. Nos résultats paraissent
donc davantage étre en accord avec une explicaxiécutive de I'atteinte cognitive au

sein de l'atrophie multisystématisée.

Nos réesultats semblent, également, indiquer unédgraanalogie entre la
fluence d’action et la fluence sémantique. Le na@antde mots produits en fluence
d’action n’était pas différent du nombre de motsdoiits lors de la fluence sémantique
alors qu’ils étaient tous deux plus élevés quedmbre de mots produits en fluence
littérale. Nous avions montré, dans I'Expérienceq@e les adultes jeunes et agés
utilisaient majoritairement des stratégies sémaescpour organiser la production lors

de la tache de fluence d’action. Nous avions pésiuie, davantage que la catégorie
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grammaticale verbe, les traits sémantiques desgrdiffs concepts relatifs a I'action
permettent la diffusion de I'activation au sein xique mental. Les résultats de
I'Expérience 6 tendent a montrer une grande simiéitentre les fluences sémantique et
d’action. La fluence d’action pourrait étre consék comme une tache de fluence
sémantique (I'action étant une catégorie dont Jesmplaires seraient majoritairement
des verbes) qui impliquerait davantage les proseszacutifs que les catégories (e.g.,
animaux, fruits et légumes) utilisées classiquempotr les taches de fluence

sémantique.

En conclusion, notre expérience est la premienatige connaissance, a montrer
une atteinte de la fluence d’action dans I'atrophidtisystématisée. Les participants
atteints produisaient moins de mots que les ppdits contréles, sans différence
néanmoins au hiveau des indicateurs qualitatifsih&élaeusement, le nombre de
patients inclus dans notre expérience ne nous perasede faire une distinction claire
entre la forme parkinsonienne et la forme cérébs#iede I'atrophie multisystématisée.
Néanmoins, nous avons observé des scores plusdgiolur 'ensemble des fluences
chez les patients AMS-P, ce qui parait cohérent aeequi a eté décrit par Kawai et al.
(2008). Dans cette étude, des participants attedd/S-P et d’AMS-C étaient
compareés a un groupe de participants contrélesrdsadtats indiquaient que les seuls
les participants atteints d’AMS-P produisaient nsoile mots en fluence sémantique et
littérale que les participants controles. De fusuegpériences permettront de distinguer
si l'atteinte de la fluence verbale, et de surcoaile de la fluence d’action, est plus
marquée au sein de 'AMS-P qu’au sein de 'AMS-@1t€ hypothése serait cohérente

avec l'atteinte spécifique de la production du eesln sein de la maladie de Parkinson,
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qui partage donc des mécanismes communs avec I'BMStteinte pouvant étre

expliquée a la lumiére de la théorie de la cogniiicarnée (Varela et al., 1991).

2.2.3 Expérience 7 : Production et traitement du verbactibn dans le
tremblement essentiel : effets de la pathologieleea stimulation cérébrale
profonde

2.2.3.1ntroduction

La maladie de Parkinson s’accompagne au niveauitdodiune atteinte du
fonctionnement exécutif (Dujardin et al., 2003). Emson de la symptomatologie
motrice de cette pathologie, nombre d’auteurs seistéresses, au niveau sémantique,
au verbe d’action au sein de la maladie de Parkirstravers des taches de production
ou de traitement (voir Beber & Chaves, 2014 pows synthése de la littérature sur les
effets du vieillissement et de la pathologie sartéches de fluence et de dénomination
d’action). La production de verbes d’action, mdgrement évaluée par la tache de
fluence d’action, apparait comme spécifiguemergirstt au sein de la maladie de
Parkinson (Piatt et al., 1999a ; Signorini & VoIlpaP006, Delbeuck et al., 2013). De
plus, nous avons répliqué dans I'Expérience 5teliate de la fluence d’action au sein
de la maladie de Parkinson et avons montré qujellg s’avérer sensible a l'atteinte
exécutive accompagnant [I'atrophie multisystématiséyndrome parkinsonien
partageant, a minima dans sa forme parkinsoniatesegléments physiopathologiques
avec la maladie de Parkinson (Expérience 6). Lieetreent des verbes d’action semble
également délétere de la maladie de Parkinson éBgal et al, 2008 ; Fernandino et

al., 2012).
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Parmi les pathologies du mouvement, le tremblerasséntiel est un syndrome
de tremblement d’action, le plus souvent des mesistgérieurs. Initialement, le
tremblement essentiel était défini uniguement partremblement. Cependant, la
littérature récente a exposé la présence, damsndlement essentiel, de modifications
de la personnalité, de I'hnumeur et de troubles ttidgivoir Elble, 2013 pour une revue
de la littérature). A notre connaissance, le traéet du verbe d’action, tel qu’il a été
étudié pour la maladie de Parkinson avec une td@wees au lexique (Boulenger et
al., 2008) n’a jamais été étudié dans le trembleénessentiel. Pourtant, dans cette
pathologie, le systeme moteur est altéré, bien @& des mécanismes
physiopathologiques distincts de ceux impliquéssdanmaladie de Parkinson (Elble,
2013). Ainsi, une atteinte du traitement du verlaettbn chez des patients atteints de
tremblement essentiel serait compatible avec uterprétation dans le cadre de la
théorie de la cognition incarnée (Varela et al91)9Si une telle atteinte venait a étre
décrite au sein d'une population atteinte de tremigint essentiel sans stimulation
cérébrale profonde, elle devrait, toujours en taerme cognition incarnée, s'atténuer
voire disparaitre sous stimulation cérébrale prdéon(a un temps néanmoins
suffisamment éloigné de [I'opération). Une hypothesencurrente permettant
d’expliquer une atteinte sélective du verbe senaé hypothese de traitement exécutif.
Au sein du tremblement essentiel, une atteinte’atesémble des spheres exécutives
investiguées (flexibilité et inhibition en premiexu) ainsi qu’une atteinte de la fluence
verbale littérale et sémantique, bien que de fggos discréte a été montrée (e.g.,
Auzou, Foubert-Samier, Dupouy & Meissner, 2014)p&elant, a notre connaissance,

la fluence d’action n’a jamais été étudiée au skiriremblement essentiel alors qu’en

219



raison de sa nature exécutive, cette tadche pouspitsenter un outil de choix pour

I’évaluation cognitive des patients atteints.

La stimulation cérébrale profonde du noyau ventredrmeédian du thalamus,
traitement du tremblement essentiel, est connue potrainer une atteinte de la
fluence verbale, sur les versants sémantiquetétait(Schuurman et al., 2002, Troster
et al., 1999). Cette atteinte n’est, néanmoins, nea®uveée dans toutes les études
menées (Heber et al., 2013). Ces différences penwadtre expliquées par des
parametres de stimulation différents, dont 'anyalé. De nouveau, la fluence d’action
n'a jamais été évaluée dans une perspective de arammpn peropératoire. Si I'on
considére la théorie de la cognition incarnée (Mae¢ al., 1991), une amélioration de
la motricité post-opératoire chez les patients blenrs pourrait avoir une répercussion

positive sur le nombre de mots produits durana¢aée de fluence d’action.

Dans cette étude, nous présenterons différentdegsaexpérimentales a des
participants atteints de tremblement essentielntaed aprés la chirurgie pour la
stimulation cérébrale profonde du VIM ainsi qu'asdearticipants contréles. Nous
utiliserons une tache de décision lexicale avecrgage par répétition (adaptée de
Boulenger et al., 2008) avec des noms et de verdi@sne cibles ainsi que des taches
de fluence sémantique, littérale et d’action erstnoinutes (e.g., McDowd et al., 2011)
afin d’examiner la production en fonction du désotemporel (e.g., Sauzéon et al.,
2011). Une analyse quantitative (i.e., nombre d&smpooduits) et qualitative (i.e., taille
des regroupements et nombre d’alternances, voiyefravloscovitch et Winocur,

1997) sera réalisée.
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Ainsi, nous faisons I'hypothese d’une atteinte glebde la fluence verbale au
sein du tremblement essentiel. De plus, sur unéedtemporelle de trois minutes,
davantage de mots devraient étre produits lorspdesiieres périodes. Cet effet du
temps devrait étre plus important chez les patiatiésnts de tremblement essentiel que
chez les participants contréles. Nous nous attendates regroupements de plus petite
taille et a moins d’alternances chez les partidpatteints de tremblement essentiel
gue chez les participants contréles. Nous prévoyomesles temps de réponses lors de
la tdche de décision lexicale soient plus élevésr des participants atteints de
tremblement essentiel que chez les participants@es. Nous nous attendons a ce que
les temps de réponses soient plus courts pourilidsscnoms que pour les cibles
verbes, et ce particulierement chez les particgarteints de tremblement essentiel.
Nous faisons I'hypothése de temps plus courts I0usg cible sera précédée d'une
amorce congruente que lorsqu’elle sera précédéw dimorce contrdle. Cet effet sera
plus important pour les cibles noms que pour lefesiverbes et ce particulierement

chez les participants contréles.

BN

En postopératoire, nous nous attendons a une aat@io de la fluence
d’action alors que les fluences littérale et sémaet devraient étre réduites. Le
nombre de mots produits sera plus grand pour kenfle d’action en postopératoire
plutbt qu'en préopératoire et sera plus petit dearfluence sémantique et littérale en
postopératoire plutdt qu’en préopératoire. La ¢ades regroupements et le nombre
d’'alternances devraient étre plus élevée en préatpés qu’'en postopératoire. Nous
prévoyons que les temps de réponses lors de la tiehlécision lexicale soient plus

élevés chez les participants atteints de tremblemesentiel apres la chirurgie plutdt
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gu’'avant la chirurgie. Nous nous attendons a celesi¢emps de réponses soient plus
courts pour les cibles noms que pour les ciblebegret ce particuliérement avant la

chirurgie.

2.2.3.2Méthode

2.2.3.2.1 Participants

Huit patients atteints de tremblement essentiel (M066,6 ans), dont trois
femmes, et huit participants contrles (Moy = 64né), dont six femmes, appariés sur
l'age, le niveau d'études et le vocabulaire ont étélus a I'expérience. Les
caractéristiques des participants sont présentéas t& Tableau 13. Les patients
atteints de tremblement essentiel étaient suivienétété recrutés au sein du Centre
Hospitalier Universitaire de Bordeaux et les pgrtats contrdles ont été recrutés au
sein de [I'Université du temps libre, majoritairemerainsi qu'au sein de la
communauté. Les participants étaient tous de langaternelle francaise. Les 2
groupes de participants ne différaient pas en temeenombre d’'années d’études. Les
patients atteints de tremblement essentiel éta@ealués en situation préopératoire et
postopératoire a 13 mois au regard de leur attenttzice et de leur qualité de vie.
L’atteinte motrice était évaluée a l'aide de l'ébéhale Fahn-Tolosa-Marin (FTM ;
Fahn, Tolosa & Marin 1993). Pour cette échellgydéent était évalué sur une échelle
de sévérité des tremblements (de 1, absent, avdresy de differents membres (face,
langue, voix, téte, ...) dans différentes positioas (epos, en maintien postural et

durant une action, une évaluation de la graphiacen bilatérale (cotée de 0, normale
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a 4, séverement atteinte) et I'évaluation d’actwitelles que I'habillage, I'alimentation,
les soins hygiéniques (sur une échelle de séwdeit@ a 4). Un score d’amélioration a
été calculé en soustrayant le score en postoperataelui obtenu en préopératoire. La
qualité de vie était évaluée a l'aide d’une adamtahu tremblement essentiel d’'une
échelle de qualité de vie, couramment utilisée dansnaladie de Parkinson: le
Parkinsion’s disease questionnaire (PDQ ; HagelNggren, 2007). Pour cet auto-
guestionnaire, le patient devait estimer pour chaguestion relative a une situation de
la vie quotidienne, si le tremblement était gér{ant une échelle de Likert & 5 niveaux,
de jamais a toujours). Les questions pouvaient &geoupées sous les catégories
suivantes : mobilité, activité, bien étre affectigne psychologique, soutien social,
troubles cognitifs, communication et inconfort plogy®. Le score d’amélioration de la
qualité de vie était calculé en soustrayant le eseor situation postopératoire a celui

obtenu en préopératoire.

Tableau 13Caractéristiques des participants de I'Expérience 7

Participants TE Participants controles P value
Effectif 8 8 -
Age 58.3 (x9.9) 60.3 (= 10) .69
Mill-Hill 36,4 (+ 3.4) 38.9 (x 2.4) A1
Education 12.3 (£ 2.2) 14.4 (£ 2.7) .10
Amélioration 20.4 (£5.7) - -
FTM
Amélioration 17.3 (£ 19.7) - -
mPDQ39

Note. Les écarts-types sont donnés entre parenthéses: ff&mblement essentiel ;
FTM = échelle de Fahn-Tolosa-Marin ; mPDQ39 = Ra#in's disease questionnaire
modified.
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2.2.3.2.2 Procédure et matériel

Procédure générale

BN

Les participants a l'expérience ont dans un prentemps rempli le
guestionnaire de vocabulaire de Mill-Hill (Delto:998). Les trois taches de fluences
étaient ensuite proposées dans un ordre rando@m&ormément aux experiences
précédentes, les mots produits étaient retransciitcrit par I'expérimentateur. Dans

un troisieme temps, les participants effectuaianéthe de décision lexicale.

A chaque temps opératoire, une hétéro-évaluatior’atieinte motrice des

patients (FTM) et une auto-évaluation de leur géale vie (PDQ) était réalisée.

Fluences d’'action, sémantique et littérale

Pour les trois taches de fluence, la procédureidiitique a celle utilisée pour

I'Expérience 1.

Tache de décision lexicale

La tache de décision lexicale (TDL) utilisée éfaibche de celle proposée par

Boulenger et al. (2008).
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Matériel

Les 140 mots cibles, 70 verbes d’actions et 70 ncongrets, étaient issus de
I'étude de Boulenger et al. (2008) et avaient é&écsionnés dans la base lexicale
Lexique (New, Pallier, Ferrand et Matos., 2001)s Merbes étaient tous présentés a
linfinitif et représentaient des actions réaliseeg@c la main ou le bras. Les noms
représentaient des objets concrets non-manipulabéss mots pouvant a la fois étre
des noms et des verbes avaient été exclus dedetieél Les mots étaient appariés
selon la fréquence lexicale, le nombre de letti@dréquence des bigrammes et des
trigrammes, I'dge d’acquisition et I'imageabilitdous avons créé 140 pseudo-mots
cibles, 70 pseudo-verbes et 70 pseudo-noms, evadérl’'une lettre les mots utilisés
en stimuli. Les terminaisons des verbes (-ER, -IR-@IR) ont néanmoins été
conservées. Les 140 mots et 140 pseudo-mots eétpi@sentés en amorce par
répétition (eg.,CANOE en amorce poucanoéen cible, REPARERen amorce pour
réparer en cible). Deux-cent-quatre-vingts amorces coegd(suites aléatoires de
consonnes générées informatiquement) ont égalegténgjoutés afin de créer des
paires non amorcées (e.GTRD en amorce poucanoéen cible, KPMZTQB en

amorce pourépareren cible).

Procédure

Les 280 cibles stimuli ont été divisés en dewedisexpérimentales. Dans la

premiére liste, la moitié des mots et des pseuds-®@@ient précédés par eux-mémes
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et 'autre moitié précédés par une suite de corenDans la seconde liste, les mots
précédés par eux-mémes dans la premiere listenetpiécédés par une suite de
consonnes, et inversement. Les amorces étaierdniées en majuscules alors que les
cibles étaient présentées en minuscules. Les ipanis controles étaient évalués soit
sur la liste 1 soit sur la liste 2 alors que leSgpds atteints de tremblement essentiel
étaient évalués via une liste en situation prédpieaet via l'autre liste en situation
post-opératoire afin d’éviter de potentiels effedsts/retests. Le participant était assis
face a I'écran de l'ordinateur et devait juger deldxicalité de la suite de lettres
apparaissant a I'écran (la cible). Préalablemerdit 2té présentée une suite de lettres
(ramorce) durant 50 millisecondes et entre un rmagg empéchant sa détection. Le
logiciel DMDX (Forster, K.l., & Forster, J.C., 20p3a été utilisé pour la
programmation de la tache ainsi que le recueilteleps de réponses en millisecondes

et des erreurs. Le décours temporel d’'un essaiéesit sur la Figure 43.

100

50
cible
100
HitH
AMORCE 750
HitHHH 650
+ 600
500 SOA =150 ms

Figure 43.Déroulé temporel de la tache de décision lexicaleEkpérience 7 (d’apres
Boulanger et al., 2008).
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2.2.3.3Résultats

L’ensemble des résultats pour la tache de décisionale et les taches de

fluence pour I'ensemble des situations est présam#&@nnexe L.

2.2.3.3.1 Comparaisons patients en situation
préopératoire vs. participants controles appariés

Tache de décision lexicale

Les temps de réaction sont présentés sur la Figurene analyse de variance
avec le statut grammatical de la cible (verbe/non®, type d'amorce
(identique/contrdle) en facteurs intra sujet etgi@upe (trembleurs en situation
préopératoire/contrdles) en facteur inter sujetéangdenée sur les temps de réaction.
L'effet du statut grammatical de la cible était danciel, F(1,14) = 3,69 ; p=.08 ,
n2p=.21. Les temps de réponses étaient plus rafudsgie la cible était un verbe (Moy
= 823 millisecondes) plutét qu’'un nom (Moy = 852llmécondes). L'effet du type
d’amorce était significatif, F(1,14)=42,27 ; p<.0@#p=.75. Les mots précédés d'une
amorce identique (Moy = 800 millisecondes) étafos rapidement reconnus que les
mots précédés d’'une amorce contrble (Moy = 875igadbndes). L'effet du groupe
était également significatif, F(1,14)=7,08 ; p<.0%=.34. Les participants contrbles

avaient des temps de réaction plus courts (Moy 5 mBlisecondes) que les patients
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atteints de tremblement essentiel en situationgieatoire (Moy = 940 millisecondes).
Les effets d'interaction entre la nature grammégicke la cible et le type d’amorce et
entre la nature grammaticale de la cible et le geon'étaient pas significatifs, Fs<1.
L’effet d’interaction entre le type d’amorce etdeoupe était tendanciel, F (1,14) =
3,35; p=.09 1?p=.19. La différence entre les temps de réponses [@s amorces

identiques a la cible et ceux pour les amorcesrélast était plus importante chez les
participants controles (Diff = 96 millisecondes)eqahez les participants atteints de
tremblement essentiel en situation préopératoindéf (® 54 millisecondes). L’effet

d’interaction entre les trois facteurs n’était pagificatif, F(1,14) = 1,26 ; p=.28.
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M Patients TE Participants contréle

Figure 44 Temps de réaction en tache de décision lexietmde statut grammatical
de la cible et le type d’amorce chez les patietitsirds de tremblement essentiel en
situation préopératoire et participants controles$ Expérience 7.
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Taches de fluence verbale

Des analyses de variance avec le temps (P1 a PBctur intra sujet et le
groupe (trembleurs en situation préopératoire/ébed) en facteur inter sujet ont été
menées sur le nombre de mots produits, la taile régroupements et le nombre

d’alternances pour la fluence d’action, la flueséenantique et la fluence littérale.

En raison d’'un niveau de vocabulaire plus élev& ¢bg participants controles,
des analyses de covariance avec le temps (P1 anPRcteur intra sujet, le groupe
(trembleurs en situation préopératoire/contrélas)facteur inter sujet et le score au
Mill-Hill placé en covariant ont été menées suntembre de mots produits durant la

fluence d’action, la fluence sémantique et la faeelittérale.

Fluence d’action

Nombre de mots

Le nombre de mots produits pour la fluence d’acpanchaque groupe et pour
chaque période de temps est présenté sur la H§utees résultats de 'ANOVA sur le
nombre de mots produits montraient un effet du peouF(1,14)=9,56; p=.008,
n%p=.41. Les participants atteints de tremblemese¢msel (Moy = 29,88) produisaient
moins de verbes d’action que les participants ébedr (Moy = 43,37). Un effet du
temps était également présent, F(5,70)= 59.44Q04s.12p=.64, avec une diminution

significative de la production entre la premiereique (P1, 0 - 30 secondes, Moy =
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10,06) et la deuxieme (P2, 31 - 60 secondes, Mby88), F(1,14) = 8,70 ; p<.001. Un
effet d’interaction groupe X temps était égalemesttouvé F(5,70)=5,44 ; p<.001,
n?p=.28. Les participants atteints de tremblemesémsel produisaient moins de mots
gue les participants contréles lors de la premiBde O - 30 secondes, Diff = 4,37) et
de la deuxiéme période (P2, 31 - 60 secondes,=Ddj, F(1,14) = -3,96 ; p=.001 et
F(1,14) = -3,27 ; p=.006, respectivement, ainsi lgug de la quatriéme (P4, 91 - 120
secondes, Diff = 2,62) et de la cinquieme péridtle (21 - 150 secondes, Diff = 3,75),

F(1,14) =-2,15; p=.05 et F(1,14) = -4,36 ; p<.0@Epectivement..
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Figure 45.Nombres de mots produits lors de la tache de fleieifaction par période
(en seconde) par les participants a 'Expérience 7.

Lorsque le vocabulaire était controlé, les réssiitig I'analyse de covariance sur
le nombre de mots produits lors de la fluence aciontraient une permanence de
l'effet du groupe, F(1,14)=8,13; p=.042p=.38, et de l'effet d’'interaction entre le
groupe et le temps F(5,70)=4,95 ; p<.0§%p=.28. L’effet principal du temps devenait

non significatif, F(5,70) = 1,66 ; p=.16.
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Taille des regroupements et nombre d’alternances

Les résultats de I'ANOVA sur la taille des regroopamts pour la fluence
d’action ne montraient pas d’effet significatif dcoupe ou du temps, F<1 et F(5,70) =

1,49 ; p=.21, ni d’interaction entre ces deux farteF< 1.

Le nombre d’alternances produites par les deuxpg®pour la fluence d’action
et pour chaque période de temps est présenté shiglae 46. Les résultats de
’ANOVA sur le nombre d’alternances produites duréntache de fluence d’action
montraient un effet principal du groupe signifi€ak(1,14)=11,53 ; p=.0042p=.45.
Les participants atteints de tremblement essealtieinaient moins entre les différents
regroupements (Moy = 19,88) que les participantgrétes (Moy = 29,88). L'effet du
temps était également significatif, F(5,70)= 15p%;001, n2p=.52. Les comparaisons
planifiées montraient une diminution de la produttentre la premiéere période (P1, O -
30 secondes, Moy = 6,44) et la deuxieme (P2, 3lse@ondes, Moy = 3,69), F(1,14) =
14,54 ; p<.001. L'effet d'interaction entre le gpeuet le temps était également
significatif, F(5,70)=5,44 ; p<.0042p=.28 . Cet effet est superposable a I'effet abten
pour le nombre de mots produits avec un plus grammbre d’alternances dans le
groupe de participant controles que dans le gralgpearticipants atteints tremblement
essentiel pour P1 (Diff = 3,88), P2 (Diff = 2,1B4 (Diff = 2) et P5 (Diff = 1,25),
F(1,14) = 4,38 ; p<.001, F(1,14) = 2,93 ; p=.011,E4) = 3,07 ; p=.008 et F(1,14) =

2,74 ; p=.02, respectivement.
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Figure 46.Nombre d’alternances produites lors de la tachenfte d’action par période
par les participants a I'Expérience 7.

Fluence sémantique

Nombre de mots

Le nombre de mots produits durant la tache de fi@esgmantique par période
et pour chaque groupe est présenté sur la Figurees$rrésultats de 'ANOVA sur le
nombre de mots produits lors de la fluence sémaatigontraient un effet principal du
groupe tendanciel, F(1,14) = 3,45; p=.08. Lesigpents atteints de tremblement
essentiel produisaient moins de mots (Moy = 354 les participants controles
(Moy = 43,13). L'effet principal du temps était sificatif, F(5,70)= 26.07 ; p<.001,
n?p=.65. Les comparaisons planifiées montraientdiménution de la production entre
la premiere (P1, 0 - 30 secondes, Moy = 12,5) eteleonde période (P2, 31 - 60

secondes, Moy = 7,06), F(1,14) = 6,86 ; p<.001ffeted’interaction entre le groupe et
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le temps était significatif, F(5,70)=3,79 ; p=.094)=.21. Les comparaisons planifiées
montraient une diminution du nombre de mots pradelittre la deuxieme (Moy = 7,54)
et la troisieme période (Moy = 6,33) chez les papéints contrdles, F(1,14) = 3,94 ;
p=.05. Cette diminution n’était pas retrouvée cHeg participants atteints de
tremblement essentiel, F<1. Lorsque le vocabuléigst placé en covariant, I'effet
principal du groupe restait tendanciel, F(1,14) ,613 p=.08. L'effet principal du

temps et l'effet d’interaction entre le groupe ettémps n’étaient pas significatifs,

F(5,70) = 1,46 ; p=.22 et F<1, respectivement.
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Figure 47.Nombre de mots produits lors de la tache de flusBoeantique en fonction
du temps (périodes en secondes) par les partisip@nitExpérience 7.

Taille des regroupements et nombre d’alternances

La taille moyenne des regroupements pour la tdehBuénce sémantique par

période et par groupe est présentée sur la Filirees résultats de 'TANOVA sur la
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taille des regroupements en fluence sémantiqueraient des effets non significatifs
du groupe et du temps, Fs<l. L'interaction entregteupe et le temps était
tendancielle, F(5,70) = 2,23 ; p=.06. Les comparasplanifi€ées montraient que cet
effet était d0 a une taille de regroupements sapgsichez les participants atteints de
tremblement essentiel (Moy = 2,69) que chez leigyaeints contrdles (Moy = 0,95),

uniquement lors de P4 (91-120 secondes), F(1,B46%; p=.002.

Participants TE

1 I { I I Participants controéles

Nombre de mots

1-30 31-60 61-90 91-120 121-150 151-180

Périodes (en secondes)

Figure 48.Taille moyenne des regroupements (en nombre de loogde la tAche de
fluence sémantique en fonction du temps (périodeseeondes) par les participants de
I'Expérience 7.

Le nombre d’'alternances produites durant la taahdlulence sémantique par
chaque groupe et par période de temps est présenté Figure 49. Les résultats de
TANOVA sur le nombre d'alternances en fluence satitme montraient un effet
tendanciel du groupe, F(1,14) = 4,05; p=.6§=.22. Les participants atteints de

tremblement essentiel (Moy = 16,75) alternaientnaajue les participants controles
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(Moy = 20,63). L'effet du temps était significati(5,70)= 20,44 ; p<.00152p=.59.
Les comparaisons planifiées montraient une dinomutiu nombre d’alternances entre
la premiere (P1, 0 - 30 secondes, Moy = 6,06) etelaxieme période (P2, 31 - 60
secondes, Moy = 3,81) ainsi qu’entre la troisieRP@, 61 - 90 secondes, Moy = 3,13) et
la quatrieme période (P4, 91 - 120 secondes, M&y94), F(1,14) = 3,89 ; p=.001 et
F(1,14) = 2,64 ; p=.02, respectivement. L’effetntBraction groupe X temps était
également significatif, F(5,70)=2,43; p=.042p=.15, les participants controles
produisant plus d’alternances (Moy = 7,25) quepldicipants atteints de tremblement
essentiel (Moy = 4,88) sur la période initiale (B&,0 a 30 secondes), F(1,14) = 2.87 ;

p=.01, uniquement.
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Figure 49.Nombre d’alternances lors de la tache de fluenoeséque par période (en
secondes) par les participants a 'Expérience 7.
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Fluence littérale

Nombre de mots

Le nombre de mots produits durant la tache de fedittérale pour chaque
groupe et chaque période est présenté sur la Pfurees résultats de 'ANOVA sur
le nombre de mots produits lors de la fluencertgé montraient un effet principal du
groupe, F(1,14)=8,59; p=.01y?p=.38. Les patients produisaient moins de mots
commencant par la lettre P (Moy = 26) que les gigdnts contrbles (Moy = 37,25).
L'effet du temps était également significatif, @)= 18,99; p<.001yp2p=.58. Les
comparaisons planifiées montraient une diminutiedadproduction entre la premiere
(P1, 0 - 30 secondes, Moy = 9) et la seconde p&rip@, 31 - 60 secondes, Moy =
5,94) et entre la troisieme (P3, 61 - 90 seconlley, = 5,13) et la quatrieme période
(P3, 91 - 120 secondes, Moy = 3,25), F(1,14) = 38004 et F(1,14) = 4,02 ; p=.001
respectivement. L'effet d’'interaction entre le goewet le temps n’était pas significatif,
F(5,70) = 1,61 ; p=.17. Lorsque le vocabulaire tépdaicé en covariant, I'effet du
groupe était significatif, F(1,13)=8,08 ; p=.042p=.38. Les effets du temps et

d’interaction entre le groupe et le temps n’étapat significatifs, Fs < 1.
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Figure 50.Nombre de mots produits lors de la tache de fluétiéeale en fonction du
temps (périodes en secondes) par les participaritExpérience 7.

Taille des regroupements et nombre d’alternances

Les résultats de 'ANOVA sur la taille des regrom@mts montraient des effets
non significatifs du groupe et du temps, F<1 et F{b= 1,64 ; p=.16 respectivement.

L’effet d’interaction entre le groupe et le tempétait pas significatif, F<1.

Le nombre d’alternances par groupe et par périedeihps est présenté sur le
Figure 51. Les résultats de 'ANOVA sur le nombtaltérnances produites durant la
tache de fluence littérale montraient un effet @pal du groupe significatif, F(1,14)=
11,37 ; p=.00512p=.45. Les patients trembleurs produisaient maliaternances
(Moy = 18,25) que les participants controles (MoR#E50). L'effet du temps était
eégalement significatif, F(5,70)=17,22 ; p<.00#p=.55. Les comparaisons planifiées

montraient une diminution du nombre d’alternanadsecla deuxiéme période (P2, 31 -
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60 secondes, Moy = 5) et la troisiéme période @R3, 90 secondes, Moy = 3,38) ainsi
gu’entre la troisieme et la quatrieme période (P4,- 120 secondes, Moy = 2,31),
F(1,14) = 3,35 ; p=.005 et F(1,14) = 3,99 ; p=.0&4pectivement. L’effet d’interaction
entre le groupe et le temps était également saifj F(5,70)=2,74 ; p=.03)?p=.16.

Les participants contrdles produisaient plus diaiaces sur les périodes P1 (Diff =
2,87), P2 (Diff = 3) et P4 (Diff = 1,63) que leatgnts trembleurs, F(1,14) = 2,64 ;

p=.02, F(1,14) = 2,58 ; p=.02 et F(1,14) = 3,3%.004 respectivement.
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Figure 51.Nombre d’alternances pour la tache de fluencedilépar période (en
secondes) par les participants a 'Expérience 7.
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2.2.3.3.2 Comparaisons situation préopératoire vs.
situation postopératoire

Tache de décision lexicale

Une ANOVA avec le statut grammatical de la cibleerbe/nom), le type
d’amorce (identique/contrdle) et le temps chiruagjigpréopératoire/postopératoire) en
facteurs intra sujet a été menée sur les temp®aktion pour la tAche de décision
lexicale. Les temps de réponses (en millisecondes} présentés sur la Figure 52.
L’effet du statut grammatical de la cible étaitrsfigatif, F(1,7)=5,67 ; p=.05)2p=.45.
Les patients répondaient plus rapidement lorsquenbe (Moy = 958 millisecondes)
était présenté plutdt qu’un nom (Moy = 1000 miltisedes). L'effet du type d’amorce
était également significatif, F(1,7)=15,12 ; p=.063=.68. Les mots précédes d’'une
amorce identique étaient plus rapidement reconklay & 955 millisecondes) que les
mots préceédés d’'une amorce contréle (Moy = 1004isedondes). Aucun autre effet

n’était significatif (p>.10).
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Figure 52 Temps de réaction en tache de décision lexicaelensle type
grammatical de la cible, le type d’amorce et le genopératoire chez les patients
tremblement essentiel de 'Expérience 7.

Fluences verbales

Des ANOVAs avec le temps opératoire (préopératmistbpératoire), le type
de fluence (action/sémantique/littérale) et le terffpl a P6) en facteur intra sujet ont
été menées sur le nombre de mots produits, l& @@k regroupements et le nombre

d'alternances.

Nombre de mots produits

Le nombre de mots produits pour chaque type dedkiepour chaque période

et les 2 temps opératoires sont présentés suglad-b3. Les résultats de TANOVA
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sur le nombre de mots produits montraient un efbet significatif du temps opératoire,
F<1. L'effet du type de fluence n’'était pas sigratif, F(2,14) = 1,39 ; p=.282p=.17.
L’effet du temps était significatif, F(5,35)= 99.%<.001,n2p=.93. Les comparaisons
planifiées montraient une diminution de la produttentre la premiere (P1, 0 - 30
secondes, Moy = 8,98) et la seconde période (P268Xecondes, Moy = 5,06), F(1,7)
= 9,86 ; p<.001. La quatrieme période (P4, 91 - &80ondes, Moy = 4,19) était
également supérieure a la cinquiéme (P5, 121 -sé60ndes, Moy = 3,13), F(1,7) =
4,47 ; p=.003. Les effets d’interaction entre I@ps opératoire et le type de fluence et
entre le temps opératoire et le temps n’étaientspasficatifs, F<1 et F(5,35) = 1,10 ;
p=.38. L'effet d’'interaction entre le type de fleenet le temps était significatif,
F(10,70) = 4,88 ; p<.001 n?p=.41. Les comparaisons planifiees montraient lgue
nombre de mots était supérieur lors de la premi@mode que lors de la seconde
période, uniquement pour la fluence sémantique (Fby 12 et Moy P2 = 5,94) et la
fluence d’action (Moy P1 = 8,06 et Moy P2 = 4,48(1,7) = 9,85 ; p<.001 et F(1,7) =
5,61; p<.001 respectivement. Cette différencet émdancielle pour la fluence
littérale (Moy P1 = 6,88 et Moy P2 = 4,81), F(1772,32 ; p=.06. Le nhombre de mots
produits lors de la quatrieme période (Moy = 5,8&)it supérieur a celui produit lors
de la cinquieme période (Moy = 2,63) lors de lafice sémantique, F(1,7) = 3,30 ;
p=.01. Cette différence n’était pas présente paufldence littérale et la fluence
d’action, F<1 et F(1,7) = 1,87 ; p=.10. L'effet mtéraction entre nos trois facteurs

n’était pas significatif, F(10,70) = 1,26 ; p=.27.
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Figure 53.Nombre de mots produits par période par les patidat'Expérience 7.

Corrélations entre les indices qualitatifs et lembre de mots
produits

L’ensemble des corrélations entre le nombre de m@iguits et les indicateurs
qualitatifs est présenté dans I’Annexe M. En siturapréopératoire, le nombre de mots
produits lors de la fluence d’action était fortemnenrrélé au nombre d’alternances
(r=.83, p<.05) sans lien entre cet indicateur et ftegroupements. En situation
postopératoire, une corrélation plus forte encoad éelevée (r=.96, p<.05), toujours
sans aucun lien avec la taille des regroupemertsoimbre de mots produits durant la
fluence d’action en situation postopératoire éégialement corrélé négativement au

temps de réaction pour les verbes amorcés enisityawstopératoire (r= -.72, p<.05).
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Ainsi, plus le temps de réaction était faible plas verbes amorcés aprés la chirurgie,

plus le nombre d’exemplaires de verbes d’actiormlpits était élevé.

Pour la fluence sémantique, en situation préopiéeatte nombre de mots
produits par les patients atteints de tremblemsseriel était corrélé positivement au
nombre d’alternances (r=.83, p<.05) et a la talks regroupements (r=.82, p<.05) ;
sans corrélation entre ces deux indicateurs. Emtg8in postopératoire, seule la taille

des regroupements était corrélée avec le nomkakdetmots produits (r=.82, p<.05).

Pour la tache de fluence littérale, le nombre désmommencant par la lettre P
correctement produits par les patients en situgiréopératoire, était corrélé fortement
au nombre d’alternances (r=.73 ; p<05) et a ldetaés regroupements (r=.81, p<.05)
sans que ces indicateurs ne soient liés entreEusituation postopératoire, seule la
taille des regroupements était corrélée avec lebnertotal de mots produits (r=.76,

p<.05).

Corrélations entre le nombre de mots produits arefice d’action et
les scores moteurs et de qualité de vie

L’ensemble des corrélations est présenté dans €R@nN. Aucun des
indicateurs d’amélioration, FTM au niveau moteurP&Q au niveau qualité de vie,
n'était lié aux résultats expérimentaux en postajoée pour la tache de décision
lexicale. Pour les taches de fluence, une coroglatiégative était relevée entre le
nombre total de verbes d’action produits en situmapréopératoire et le score total de
qgualité de vie en situation postopératoire (r=,-[#8.05). Ainsi, plus le nhombre de
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verbes d’action produits était élevé en situatictopératoire, meilleure était la qualité

de vie aprés 'opération (un score faible indiquam¢ bonne qualité de vie).

Taille des regroupements et nombre d’alternances

Les tailles de regroupements par type de fluendergtion de la période et du
temps chirurgical sont présentées sur la FigureLBg.résultats de 'ANOVA sur la
taille des regroupements ne montraient pas d'efigificatif du temps opératoire,
F<1. L'effet du type de fluence était, en revandignificatif F(2,14)=10,51 ; p=.01,
n?p=.60. La taille des regroupements était plus mampe pour la fluence sémantique
(Moy = 1,20) que pour la fluence littérale (Moy 58), F(1,7) = 5,75 ; p<.001. Elle
était également supérieure en fluence sémantigea uence d’action (Moy = 0,37),
F(1,7) = 2,67 ; p=.03. Un effet du temps était égednt présent F(5,35)= 2,96 ; p=.03,
n2p=.30. La troisieme période (P3, 61 - 90 seconddey = 0,66) était
tendanciellement inférieure a la quatrieme périfieé, 91 - 120 secondes, Moy =
1,12), F(1,7) = 1,97 ; p=.09. Les effets d'interactsimple entre le type de fluence et
le temps opératoire, le type de fluence et le terfgpsemps opératoire et le temps
n'étaient pas significatifs, F<1, F(10,70) = 1,4p5.17 et F<1 respectivement.
L’interaction double entre les trois facteurs niegas significative, F(10,70) = 1,07 ;

p=.40.
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Figure 54.Taille moyenne des regroupements (en nombre de) pois les trois types
de fluence en fonction du temps (périodes en se&x)rathez les participants de
I'Expérience 7.

Le nombre d'alternances pour chaque type de flyepee période de 30
secondes et pour chaque temps opératoire est Féaeria Figure 55. Les résultats de
’ANOVA sur le nombre d’alternances ne montraieas pl’effets significatifs du temps
opératoire et du type de fluence, F(1,7) = 1,72.2B et F(2,14) = 1,24 ; p=.32 . L'effet
du temps était significatif, F(5,35)= 47,16 ; p<l0012p=.87. Cet effet était expliqué
par une diminution du nombre d’alternances entrpréaniére (P1, 0 - 30 secondes,
Moy = 4,63) et la deuxieme période (P2, 31 - 6(sdes, Moy = 3,32) et entre la
troisieme (P3, 61 - 90 secondes, Moy = 3,08) ejuatrieme période (P4, 91 - 120
seconde, Moy = 2,17), F(1,7) = 5,12 ; p=.001 et H(¥ 6,68 ; p<.001 respectivement.
Les effets d’interaction simple entre le type desfice et le temps opératoire (F<1), le
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type de fluence et le temps (F<1), le temps opieatt le temps (F(5,35) = 1,53 ;
p=.21) n’étaient pas significatifs. L’effet d’intastion double entre le temps opératoire,
le type de fluence et le temps était significafif10,70)=1,99 ; p=.0232p=.22. Cet
effet était expliqué par des augmentations du nerdlaiternances visibles uniquement
lors de la fluence d’action entre la deuxieme @231 a 60 secondes, Moy = 2,63) et
la troisieme période (P3, de 61 a 90 secondes,MboR8), F(1,7) = 4,25 ; p=.003. Une
seconde augmentation du nombre d’alternances dgeipait entre la cinquieme (P5, de
121 & 150 secondes, Moy = 2,13) et la sixieme geéri®@6, de 151 a 180 secondes,
Moy = 3,38), F(1,7) = 3,03 ; p=.02. Ce pattern diaentation des alternances propres

a la fluence d’action disparaissait en situatiostppeératoire.
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Figure 55.Nombre d’alternances en fonction du temps (périetesecondes) pour
chaque type de fluence et dans chaque situatioator® pour les participants de
'Expérience 7.
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2.2.3.4 Discussion

L'objectif principal de cette expérience était dentrer une atteinte de la
fluence d’action, a linstar des fluences sémardigu littérale, et du traitement du
verbe d’'action, a I'aide d’'une tache de décisiodcige, dans le tremblement essentiel.
L’objectif secondaire de cette expérience étaitramtrer I'amélioration de la fluence
d’action et du traitement du verbe chez les paiatteints de tremblement essentiel,
aprées chirurgie. Nous avons montré un effet dulifement essentiel sur le nombre de
mots produits lors de la tache de fluence d’acéibnonfirmons l'atteinte des fluences
sémantique et littérale. Nous avons, également,tmdonn effet du tremblement
essentiel sur le traitement lexical des noms ewddses. La chirurgie avait un effet sur
la production qualitative des patients atteintdrdenblement essentiel lors de la tache
de fluence d’action. Dans un premier temps, nougird@s l'atteinte de la fluence
d’action dans le tremblement essentiel. Dans uorgktemps, nous analyserons les
effets du tremblement essentiel sur les performrandes patients atteints de
tremblement essentiel lors des taches de fluemargéue et littérale. Nous décrirons,
dans un troisieme temps, les effets de la pathelegr le traitement lexical. Enfin,
nous analyserons les effets de la chirurgie sumpérformances lors des taches de

fluence et de décision lexicale.

Notre expérience est la premiére a montrer unéntdtee la fluence d’action
dans le tremblement essentiel. Cette atteinte geolduction du verbe d’action dans le
tremblement essentiel se produisait tant sur lemgres périodes (i.e., P1 et P2) que
durant les dernieres périodes (i.e., P4 et P5).effet n’était pas en lien avec la

capacité a produire des regroupements de granitee &mn revanche, les participants
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atteints de tremblement essentiel alternaient moues les participants contrdles.
Comme pour le nombre de mots produits, cette diffée était présente tant sur les
périodes initiales (P2) que sur les périodes fmd@R4 et P5). Les résultats de notre
expérience nous paraissent peu en accord avecétmidhde la cognition incarnée
(Varela et al., 1991) en raison d’'un nombre de nutsduits inférieur chez les
participants atteints de tremblement essentiel peasemble des fluences verbales
investiguées. En revanche, I'explication d’uneiateeexécutive dans le tremblement
essentiel (e.g., Auzou et al., 2013) parait icilapple. Nous notons que le score des
patients atteints de tremblement essentiel nerdiff¢pas, dans le cas des fluences
littérales et d’action, en termes de taille moyedas regroupements mais en termes de
nombres d’alternances produites. Aussi, nous nofoiesle hombre de mots produits
lors de la tache de fluence d’action était fortemeorrélé au nombre d’alternances
chez les patients en situation préopératoire samsélation avec la taille des
regroupements. Le nombre d’alternance est identiids la littérature comme
indicateur de nature exécutive (Troyer, MoscovigchVinocur, 1997). Cet argument
est, néanmoins, moins valable pour la fluencerdiléé qui est corrélé a la fois au
nombre d’alternances et a la taille des regroup&nehez les patients atteint de
tremblement essentiel en situation préopératoirattdinte cérébelleuse dans le
tremblement essentiel pourrait expliquer, en paceéte atteinte de la fluence d’action,
cette structure cérébrale ayant été identifiée cennmpliquée dans la production des

verbes chez des patients atteints d’atrophie @betigostérieure (Steeb et al., 2018).

Dans cette expérience, nous montrons une atteinit@lg de la fluence verbale

au sein du tremblement essentiel. Une diminutionndmbre de mots produits en
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fluence sémantique et littérale dans le tremblengmsentiel avait été montrée par
Schuurman et al. (2002) et Troster et al. (1999pudN attendions une fluence
sémantique inférieure dans notre groupe patholegimais de facon plus discréte que
pour la fluence littérale et la fluence d’actionodNdeux groupes de participants ne se
distinguaient que de facon tendancielle au niveanambre de mots produits durant la
tache de fluence sémantique. Heber et al. (2013)eal souligné l'absence de
difference entre les individus atteints de treml@ntnessentiel et les individus sains
pour le nombre de mots produits en fluence sémamtigt littérale. Dans notre
expérience, seul l'aspect qualitatif de la productidifférenciait les patients des
participants contr6les avec une temporalité difftgede la capacité a alterner. Les
patients atteints de tremblement essentiel altembamnoins entre les regroupements en
début et fin de production que les participantstrébes, alors que sur les périodes

intermédiaires ils alternaient davantage que cesats.

Pour cette expérience, nous faisions I'hypothésaealaltération du traitement
du verbe d’action. Nous avons proposé une tach@édesion lexicale avec amorcage
par répétition (adaptée de Boulenger et al., 2@698¢ des noms et des verbes comme
cibles. Conformément a notre hypothese, nous avmmgré que les temps de réponses
lors de la tache de décision lexicale étaient plagés pour les participants atteints de
tremblement essentiel que pour les participantsrgl@s. Nous montrons également un
effet du statut grammatical de la cible avec néansnon effet inverse a ce que nous
avions postulé. Nous nous attendions a ce quetegs de réponses soient plus courts
pour les cibles noms que pour les cibles verbes. fésultats montraient que les

réponses étaient plus rapides lorsque la ciblet étai verbe plutét qu'un nom.
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Boulenger et al. (2008) ne relevaient pas de diffées entre les temps de réponses
entre les noms et les verbes que ce soit chezagiipants atteints de maladie de
Parkinson, sous traitement et en privation de démaént, ou chez les participants
contrdles. En utilisant le méme matériel d’étudeirples paires nom-nom et verbe-
verbe, nous avons montré que le traitement du vesbeffectué plus rapidement que
celui du nom dans le tremblement essentiel. De, plosis avons montré un effet
facilitateur de I'amorcage par répétition. Cet effe manifestait moins chez les

participants atteints de tremblement essentielohee les participants contréles.

Par ailleurs, notre étude nous a permis d’exanmietet de la chirurgie sur les
performances des patients atteints de trembleps=s@ntiel lors des taches de fluence
verbale et de décision lexicale. Les résultats elée cexpérience ne montraient pas
d’effet délétere de la chirurgie sur la productmour les taches de fluence sémantique
et littérale, contrairement a la diminution de tadquction attendue exposée par Ehlen,
Schoenecker, Kihn et Klostermann (2014). Nous mavpas non plus observé
lamélioration attendue de la fluence d’action aphdépération. Néanmoins, les
résultats des analyses qualitatives suggerent wtbfication de la performance en
terme stratégique qui serait propre a la flueneetin. Plus précisément, les données
montraient une augmentation du nombre d’alternaroesituation préopératoire entre
61 et 90 secondes puis au-dela de 151 secondesienment pour la fluence d’action.
Avant I'intervention, les patients atteints de tldement essentiel maintenaient un bon
niveau de performance tout au long de la tache @ampensant la diminution
progressive de la taille des regroupements parlag®e mombreuses alternances. Ce

pattern de performance n’est pas rencontré entisitupostopératoire ou la diminution
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du nombre d’alternances était progressive dés tkxdes initiaux. Néanmoins, cette
modification du nombre d’alternances ne semblast paoir d’effet sur la performance
totale en termes de mots produits. Il est donciplesque la fluence d’action soit plus
sensible que les autres fluences aux effets déntailation cérébrale profonde dans le
tremblement essentiel, ne serait-ce qu’au niveaalitgtif. La fluence d’action
semblerait, de plus, étre un prédicteur de la euste la stimulation cérébrale
profonde. Le score pour la fluence d’action enadituin préopératoire, avec l'indicateur
nombre de mots produits, était lié au score deitgudéd vie en situation postopératoire.
Ainsi, plus le nombre de mots produits durant Ehé&de fluence d’action était éleve
avant la chirurgie, meilleure était la qualité de percue par le patient aprés cette
derniere. Si la production de verbes d’action et&rprétée a la lumiere de la théorie de
la cognition incarnée (Varela et al.,1991), aloes lactions citées en situation
préopératoire, actions qui peuvent étre envisagaesde patient comme possibles ou
plus freguemment entreprises apres I'opérationyrp@mnt prédire I'amélioration des
activités entreprises effectivement apres I'opératiNous avions prévu que les temps
de réponses lors de la tadche de décision lexicataient plus élevés chez les
participants atteints de tremblement essentiel sapaechirurgie plutdét qu’avant la
chirurgie. Nous ne validons pas cette hypothésepé#dients atteints de tremblement
essentiel ne semblaient pas ralentis dans leurgstela réponses apres la chirurgie.
Nous retrouvons, contrairement a notre hypothéseg,teimps de réponses plus courts
lorsque les cibles étaient des verbes que des Mdms validons I'’hypothese de temps
plus courts lorsqu’une cible était précédée d’ummrae congruente que lorsqu’elle
était precédée d’'une amorce controle. Cet effestnfms influencé par le temps

opératoire.
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L’apport principal de cette expérience est de nesrgue I'atteinte de la fluence
verbale dans le tremblement essentiel, telle quWs&p dans la littérature pour les
fluences sémantique et littérale (e.g., Trostealet1999), est également présente lors
de tache de fluence d’action. Nous retrouvons uteinge significative pour cette
fluence ainsi que pour la fluence littérale. Cedteeinte, en lien avec la capacité a
alterner des participants atteints de tremblemeserdiel, parait cohérente avec un
deéficit des fonctions exécutives dans cette patfiel¢e.g., Auzou et al., 2013). Nous
montrons également que la fluence d’action eseldesfluence a étre modifiée par la
chirurgie. Méme si cette difference ne s’exprimgie sur le versant qualitatif
(difféerence temporelle dans la production des wdteces), cela indiqgue que la
production du verbe d’action serait plus sensibléaachirurgie du VIM que la
production du nom. Nous montrons, de plus, queaitetment du verbe n’est pas altéré
dans le tremblement essentiel. Nous soulignons diants cette expérience une
asymeétrie entre la production et le traitemenveiie d’action. La limite principale de
notre expérience est de confondre les effets dhitargie et de la stimulation du VIM
dans le tremblement essentiel. Tous les particgpatieints de tremblement essentiel
ont été recus, en postopératoire, en situationutdibeur allumé. De futures études
permettront de distinguer les effets de la chirirgt de la stimulation dans le
tremblement essentiel en proposant des évaluationgplémentaires en situation

stimulateur éteint.
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3 Discussion générale

Ce travail de thése avait deux objectifs principdie premier objectif était de
développer les connaissances quant aux effets dillissement normal sur la
production du verbe d’action. Dans une premiereigganous présenterons les quatre
études realisées dans le vieillissement normal.xpdEence 1 portait sur les
déterminants de la fluence d’action. L'expériencanalysait les effets d’adaptation
stratégique a la consigne temporelle lors des tadeefluence. Dans I'Expérience 3
étaient analysés les effets du niveau de mémoirgadail sur les taches de fluence
verbale. Enfin, 'Expérience 4 portait sur I'assdmn verbale entre les noms et les

verbes

Le deuxieme objectif était d’étudier la productidn verbe dans la maladie de
Parkinson et les pathologies du mouvement. Dans dmexiéme partie, nous
présenterons les trois études réalisées aupresop@lagions pathologiques. Dans
'Expérience 5, nous avons étudié les effets dmadadie de Parkinson sur la fluence
d’action et sur I'adaptation stratégique a la cgnsitemporelle. L’Expérience 6 portait
sur les effets de l'atrophie multisystématisée kurfluence d’action. Enfin, dans
'Expérience 7, nous nous sommes intéressés aatsafti tremblement essentiel et de
son traitement par stimulation cérébrale profonddafluence verbale, dont la fluence
d’action, et le traitement du verbe d’action. Dause troisieme partie, nous
présenterons une conclusion de ce travail de teésses possibles applications et

développements.
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3.1 Expériences dans le vieillissement normal

L’objectif de cette these était de montrer quellerice d’action (Piatt et al.,
1999a), épreuve de production de verbes, étaitatapagar le vieilissement normal a
l'instar de la fluence sémantique (e.g., Troyealet 1998, Kemper & Sumner, 2001 ;
Meinzer et al.,, 2009), épreuve de production de si1oMous faisions néanmoins
I’hypothése de processus sous-jacents différentis gwacune des deux taches. Nous
prédisions, conformément a ce qui est décrit danditiérature, que la fluence
sémantique serait en lien avec la vitesse de itmaité (e.g., Kemper & Sumner, 2001)
et le vocabulaire (e.g., Bolla et al.,1990) alase tp fluence d’action serait en lien avec
le fonctionnement exécutif (e.g., Piatt et al., 999Une analyse d’indicateurs
guantitatifs et qualitatifs devait nous permetteesthtuer en ce sens. Ainsi, nous avons,
en complément d’'une analyse traditionnelle du nentbtal de mots produits pour
chaque tache de fluence (voir Gierski & Ergis, 200dalculé la taille des
regroupements, les alternances entre ces regrouperfieroyer et al., 1997) et les
répétitions de mots, témoins d’'un comportement §&Enstif (e.g., Ramage et al.,
1999). Afin de mettre en lumiere I'organisation fErelle de cette production (voir
Sauzéon et al., 2011), nous avons choisi, danp&ience 1, d’allonger le temps de
production d’'une minute traditionnellement utilisént dans les études publiées qu’en
pratique neuropsychologique clinique, a trois mésufvoir McDowd et al., 2011). Cet
allongement devait nous permettre d’observer lept@tions au temps de production et

de distinguer les processus automatiques et céstrals en place, potentiellement de
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facon différente, chez les adultes jeunes et |ledtesl agés. Par ailleurs, nous nous
attendions a ce que la manipulation de la condigmporelle pour la production ait un
impact différent sur les processus mis en place ¢ adultes jeunes et les adultes

ages et, in fine, sur le nombre de mots produitsde la premiere minute.

Nous avons déterminé, dans I'Expérience 1, unéntdtele la fluence verbale
imputable au vieillissement cognitif pour un tenghs production de trois minutes.
Cette atteinte était présente sur I'ensemble desamts étudiés : fluence sémantique,
littérale et d’action. Conformément a ce que nousres suppose, la fluence d’action
semblait davantage impactée par I'age que la fludiitérale. Notre étude est la
premiére, a notre connaissance, a montrer quecke tde fluence d’action telle que
définie par Piatt et al. (1999a), avec néanmoingemps de production plus long (i.e.,
trois minutes plutét qu'une, voir McDowd et al., 1AQ, est impactée par le
vieillissement cognitif normal. Cette fluence sersianmoins moins sensible aux effets
du vieillissement que la fluence sémantique. Conénent & nos hypotheses, le
nombre de verbes d’action produits par les addltgss était le seul indice quantitatif
de performance a étre déterminé par le fonctionneragécutif. Nos résultats sont
cohérents avec ce qui avait été décrit par Piadt. €1999b). De plus, la performance
des adultes agés était davantage imputable au poddlternances produites qu’a la
taille des regroupements. Ce constat était, néarspagalement, applicable a la
performance des adultes jeunes. Les fluences siueardt littérale seraient quant a
elles, conformément a nos hypotheses, détermirggele palentissement de la vitesse
de traitement imputable au vieillissement cogriils ainés, conformément a ce qui

avait été montré par Kemper et Sumner (2001). Gip#nnous nous attendions a ce
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gue le nombre de mots produits en fluence séman8qit, de par la nature davantage
lexicale de celle-ci, en lien avec la taille degroeipements, tant chez les adultes jeunes
gue chez les adultes agés. Nous observons ce tiguament chez les individus
jeunes. La performance quantitative en fluence sémee était liée, chez les adultes
ageés, au nombre d’alternances, a l'instar de ceétaii observé en fluence littérale.
Chez les adultes jeunes, la performance en fludfastion n’était imputable ni au
niveau de vocabulaire, ni aux fonctions exécutiviesla vitesse de traitement a l'instar
de la fluence littérale. Nos résultats divergentdejui avait été montré par Woods et
al. (2005) qui avaient montré que le nombre de rpatsluits par des adultes jeunes
lors d’'une tache de fluence d’action était lié &oxctions exécutives, a la mémoire de
travail et a la vitesse de traitement. La fluenémantique chez les individus jeunes
était déterminée par la flexibilité et, dans uneindee mesure, par le niveau de
vocabulaire dans I'Expérience 1. Nous observonss d&tte méme expérience, que
l'allongement du temps dédié a la production adai effets différents sur la fluence
d’action comparativement aux autres fluences. Darisience d’action, la diminution
progressive du nombre d’alternance au fur et a medw temps n’était pas compensée
par une augmentation stratégique de la taille dgsoupements, qui était pour cette
fluence supérieure chez l'adulte jeune que chedulta agé. En revanche, pour la
fluence sémantique, les participants compensagdteg diminution des alternances par
une plus grande taille des regroupements. Il yidoac une adaptation, stratégique
gu’elle soit consciente ou inconsciente, differesttedécours temporel. Nous montrons

gue cette adaptation est, de plus, différente deltype de fluence considérée.
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Nous montrons, de plus, dans I'Expérience 2, qsealtultes agés prennent
davantage en compte la consigne temporelle donoée gulapter I'efficacité de leur
production. Cela n’a pas, a notre connaissancenetéré dans la littérature et offre un
éclairage important des aspects stratégiques eloijguwes taches de fluence verbale.
Nous montrons un nombre total de mots produitsrenminute plus important lorsque
les adultes agés savent disposer d’'un temps coert ne minute) plutét que d’'un
temps long (i.e., trois minutes). Cet effet d’adaiph a la consigne n’était observé que
chez l'adulte &gé. De plus, il ne concernait quefliegences sémantique et d’action et
non la fluence littérale. Cet effet devait trougen origine en partie au niveau lexical.
Cet effet d’adaptation a la consigne était forteme@pendant du niveau de
vocabulaire, plus élevé chez les participants @g&schez les participants jeunes de
notre expérience. L’augmentation du niveau du volzte avec I'avancée en age a été
montrée dans la littérature (voir Verhaegen, 2003 pine revue). L'aspect stratégique
de cette adaptation a la consigne temporelle ndlsepas dépendre des processus de
regroupements et d'alternances. Les différences l& 'age en termes d’indicateurs
qualitatifs étaient expliquées par le vocabulaBet effet mériterait d’étre répliqué au
sein de population ne se différenciant pas en teeeniveau de vocabulaire (a l'instar
des participants de I'Expérience 1). Nous avionswisein de I'Expérience 1, que les
effets liés a 'dge au niveau tant des indicatequantitatifs que qualitatifs étaient

présents lorsque la différence de niveau de voadeut’était pas significative.

Les résultats de I'Expérience 1 ne nous permettgi@as de distinguer les
déterminants de la fluence d’action chez les adyéenes. Cette étude ne comprenait

pas d’évaluation de la mémoire de travail or céstegyde mémoire était impliqué dans
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les productions d’adultes jeunes chez Unsworthl.e28@11) et Kemper et Sumner
(2001). Nous avons donc, dans I'Expérience 3, tdsgpothése d'un effet bénéfique
du niveau de mémoire de travail sur le nombre désmooduits lors de tache de
fluences d’action, sémantique et littérale (voirsBo & Engle, 1997 pour une
procédure semblable). Nos résultats indiquaientlgugveau de mémoire de travail
avait un effet bénéfique sur le nombre de mots yatedToutefois, contrairement a ce
gue nous avions postulé, cet effet était préseet ¢bs adultes agés et non chez les
adultes jeunes. L'empan auditivo-verbal endro#. (ievaluation de I'efficience de la
boucle phonologique en mémoire de travail) étaitsdaotre expérience un déterminant
de la fluence d’action chez les participants a@ges. €lément parait contraire a ce qui
avait été montré par Woods et al. (2005). Dan® @tide, les performances d’adultes
jeunes étaient liées a la mémoire de travail, tasge de traitement et les fonctions
exécutives. Nous avons montré dans I'Expérienceelle nombre de mots produits par
les individus agés lors d’'une tache de fluencetibacétait dépendant des fonctions
exécutives et plus précisément de la flexibilita.rhémoire de travail et les fonctions
exécutives étant étroitement liées (e.g., McCabealet 2010), les résultats de
'Expérience 1 et de I'Expérience 3 paraissent oemts. La fluence d’action et la
fluence littérale seraient impactées, contrairenmeeria fluence sémantique, par le
niveau de mémoire de travail au cours du vieilhisset, ce qui soulignerait la nature

exécutive de ces deux taches.

Les effets de I'age sur le nombre de mots prodapfgaraissent modulés par le
temps de production donné aux participants. Noasmgwnontré dans I'Expérience 1

gue pour un temps de trois minutes, le nombre dis mduits lors de la tache de
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fluence d’action était plus faible chez les aduldggs que chez les adultes jeunes,
conformément a notre hypothése et a ce qu'avaittnéadvicDowd et al. (2011) dans
leur adaptation de la tache de fluence d’actioriteGaifférence n’est pas relevée pour
un temps de deux minutes dans 'Expérience 3 et pouemps d’'une minute (en ne
considérant que les individus ayant recu la comsgjone minute) dans I'Expérience 2.
Holtzer et al. (2009) avaient montré une plus gearsgnsibilité de la fluence
sémantique aux effets du vieillissement pour degpgelongs que des temps courts.
Nos conclusions quant aux effets du temps de ptmotutors d'une tache de fluence
d’action sont similaires. Un temps de trois minygesrrait, d'un point de vue clinique,
étre préféré pour distinguer les performances aatimn de 'age. Nous montrons par
ailleurs que le nombre de mots produits duranéthe de fluence littérale n’est plus
faible chez les adultes agés que chez les addte®$ que pour un temps de trois
minutes (Expérience 1) comparativement a des telpe (Expérience 2) ou de deux
minutes (Expérience 3). Les études n'ayant pas maahieffet de 'age sur le nombre
de mots produits lors de la tache de fluence é&itééfe.g., Kemper & Sumner, 2001,
Mathuranath et al., 2003 ; Meinzer et al., 2009@&rcet al., 1998) utilisaient des temps
courts. Un effet délétére de I'dge sur le nombrendés produits en fluence littérale
pour un temps de trois minutes avait été montré NdeDowd et al. (2011). Nos

résultats paraissent confirmer leurs conclusions.

Nous avons montré au cours des Expériences 132jee la tache de fluence
d’action partage des caractéristiques avec la deelittérale et avec la fluence
sémantique. Elle semblait, comme la fluence litégrdépendre en grande partie de la

capacité a alterner (voir Troyer, Moscovitch & Wino, 1997) et du niveau de
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mémoire de travail. La fluence d’action était, méaims, a l'instar de la fluence
sémantique, impactée par la consigne temporellendbreux auteurs ont étudié la
distinction entre les noms et les verbes dansxigue mental (pour une synthése voir
Vigliocco et al., 2011). Cette distinction se férsurr le plan grammatical uniqguement
lorsque la tache implique un traitement grammatibahs les autres cas, la distinction
entre les noms et les verbes serait une dissatiatio niveau sémantique entre les
entités dynamiques et les entités statigues. Nous sommes donc demandé si la
fluence d’action était une fluence sémantique dantatégorie serait I'action. Nous
avons proposé dans I'Expérience 4, I'étude des Iggmantiques entre les noms entre
eux et entre les verbes entre eux, ainsi quedes kntre les noms et les verbes. Nous
avons proposé une tache d’association verbale, @@smoms et des verbes comme
indices et nécessitant des réponses noms et vekbestre connaissance, ce type de
tdche d’association n’existait pas, de surcroitresipde participants issus de trois
classes d'age (i.e., jeunes adultes, adultes didigemédiaire, adultes agés). Nous
montrons donc dans cette expérience une orgamsdifiérente du lexique mental en
fonction de I'age des individus et en fonction denhture grammaticale des mots qui
sont activés. Le taux de recouvrement était plysomant entre les différentes classes
d’age lorsqu’un verbe était activé plutét qu’'un ndmrsqu’un verbe était active, les
pourcentages de réponse dominante étaient, néasymoius faibles. Nous avons
interprété ce résultat en postulant un plus faitdebre possible d’associés pour les
verbes, associés qui, de surcroit, partageraient dee caractéristiques sémantiques
communes. Les taux de réponses dominantes eétaigrdriaurs lorsqu’il fallait
produire un verbe, situation non automatique, quiam, situation plus habituelle et ce

d’autant plus que lindice donné était un nom. Ceéat découler de la procédure
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utilisée lors de cette tdche d’association verbbée fait de proposer cette tache en
modalité informatisée sans borne temporelle et pagsence de I'expérimentateur peut
avoir conduit les participants a stratégiguemerngre plus de temps pour répondre.
Ce temps additionnel a pu permettre aux particgpdet mettre en place une stratégie
d’association basée davantage sur les aspectsxgyrda plutdt que sémantiques.
Notre expeérience apporte donc des arguments emrfakes théories émergentistes
(voir Vigliocco et al., 2011) en montrant que lenfis disponible pour répondre peut
faire varier les niveaux de traitements pour unenmé&che. Nous montrons de plus un
effet de 'avancée en age sur les associations, lpdangue francaise, entre les noms
et les verbes, ce qui n'avait pas été montré s&rmmnnaissance. De plus, les réponses
de nos participants offrent une base d’associatiemeoms et de verbes qui pourront
permettre la création de nouvelles tadches de mneité lexical, que ce soit pour des

études dans le vieillissement normal ou dans idisgement pathologique.

3.2 Expériences dans les pathologies du mouvement

L’étude de la production du verbe dans les pathetogu mouvement permet
d’enrichir la compréhension du lien entre la redie motrice de I'action et les
processus cognitifs liés aux traits sémantiquevddses. Nous avons donc réalisé trois
expériences aupres de trois populations patholegigiifférentes : des patients atteints
de maladie de Parkinson, d’atrophie multisystéréatist de tremblement essentiel.
Nous avons tenté, au sein de I'Expérience 5, deodéer que l'effet d’adaptation

stratégique a la consigne temporelle pouvait étige nen difficulté au sein de la
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maladie de Parkinson au cours de laquelle unentdteies boucles fronto-striatales
(Alexander & Crutcher, 1990), et en premier lieublaucle associative (Dubois &
Pillon, 1997), entraine une détérioration cognitimearquée par des éléments
dysexecutifs (e.g., Dujardin et al., 2003). Dansriasure ou, en cohérence avec la
littérature (Piatt et al. 1999b), nous avons déieénque la fluence d’action était
sensible au fonctionnement exécutif chez des al@iggs (Expérience 1), nhous nous
attendions a relever une atteinte pour cette fleetfans la maladie de Parkinson. Nous
avons validé cette hypothése dans I'Expérience tentrant que la fluence d’action
était impactée par la symptomatologie parkinsoréen niveau quantitatif (i.e.,
nombre de mots produits) et, dans une moindre regswr niveau qualitatif (i.e.,
nombre d’alternances, voir Troyer, Moscovitch & \Wgar, 1997). Nous postulions, en
raison de l'implication de la boucle fronto-strigtéimbique, une atteinte de la prise en
compte des facteurs environnementaux pour remplirobjectif et donc un effet
d’adaptation stratégique a la consigne temporélle faible que chez les participants
contréles (voir Expérience 2). Cet effet, présdrgzcles participants contréles, ne se
manifestait pas chez les patients parkinsoniendifférence entre nos deux groupes
ne pouvait donc pas étre expliquée par le niveawodabulaire ni par un abaissement
du nombre d'alternances et serait donc attribua@bléatteinte cognitive liée a la

maladie de Parkinson.

L’atteinte des boucles fronto-striatales motricessagiative et limbique
expliquerait une grande variété de symptémes imte€@ux syndromes parkinsoniens.
Deux théories pourraient rendre compte de cetiingdt spécifique de la fluence

d’action au sein de la maladie de Parkinson. Taaivatd, une explication anatomo-
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fonctionnelle peut étre évoquée. Il a été démomuet la production du verbe d’action
était, au niveau cérébral, dépendante des lobatatme antérieurs (e.g. Shapiro et al.,
2005), lobes eux-mémes identifiés comme le siegefalections supérieures que sont
les fonctions exécutives. L'atteinte parkinsonierhébutant au niveau sous-cortical, a
des répercussions sur le fonctionnement frontaldaetc exécutif (Dujardin et al.,
2003), via les boucles striato-frontales liant gesglions de la base au cortex frontal.
Un deuxiéme niveau d’explication s’'appuie sur laottie de la cognition incarnée
(Varela et al., 1991), qui postule I'activationpsatotopique, des mémes zones lors de
la réalisation d’'un acte moteur et lors de l'idéat{par traitement ou par production)
de ce méme acte moteur. Ainsi, les pathologiesigquaht une diminution de l'acte
moteur au quotidien, telles que la maladie de Radk, pourraient entrainer des
difficultés spécifiques de la production et dutgaient du verbe d’action. Nous avons
alors proposé [I'évaluation de la production du eerbaction au sein de deux
pathologies impliquant une atteinte motrice maisitdane seule partagerait des
mécanismes physiopathologiques communs avec ladieala Parkinson. De plus dans
I'Expérience 6, nous avons étudié la productiorvelloe d’action, a travers la tache de
fluence d’action dans I'atrophie multisystématis€ette pathologie peut entrainer une
atteinte exécutive (e.g., Dujardin et al., 2003peliminution des fluences verbales
(sémantique et littérale) a, de surcroit, été dédans la littérature (e.g., Auzou et al.,
2015, Kim, Jeon & Jellinger, 2015, Soliveri et @000). De plus, cette pathologie peut
étre subdivisée en deux entités différentes sel@ymdrome prédominant (voir Gilman
et al., 2008 pour les criteres diagnostiques agtu8lont donc distinguées I'AMS-P,
pour les formes ou le syndrome parkinsonien predejret 'AMS-C, pour les formes

ou le syndrome cérébelleux prédomine. Il a été ndogue la forme parkinsonienne
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entrainerait des difficultés cognitives plus impottes (e.g., Kawai et al., 2008). A ce
jour, la production du verbe d’action n'a pas éiédi€e au sein de cette pathologie.
Nous validons I'hypothése d’'une atteinte de la rite d’action, chez les patients
atteints d’atrophie multisystématisée. Cet effeaitétegalement, bien que plus
faiblement, observé sur le versant littéral. Catteinte n’était pas liée au niveau de
vocabulaire et au niveau d’études, qui ne différamas significativement entre nos
deux groupes de participants. Nous avions, néaranoomme il peut étre attendu au
sein de l'atrophie multisystématisée, une difféeeie niveau cognitif global (e.g.,
Auzou et al.,, 2015) avec un MMSE plus faible chez patients atteints d’atrophie
multisystématisée que chez les participants cagrdlette disparité de niveau cognitif
n’expliquait pas intégralement les différences eptatients et participants contrdles au
niveau de la performance quantitative en fluencactibn et fluence littérale. Les
fluences d’action et littérale entrainaient unedtarce a produire de plus petits
regroupements chez les patients. En revanche,fisttdel groupe sur la taille des
regroupements, au détriment des individus attelf@gophie multisystématisée, était
de plus grande taille encore au niveau de la fleesemantique. Cet effet de la
pathologie sur les regroupements parait confirfattelnte sémantique prépondérante
dans l'atrophie multisystématisée montrée par Aglosa et al. (2006). Dans notre
expérience, il n'y avait pas de différences erggedeux groupes en termes de nombre
d’alternances, indicateur exécutif qui aurait appates arguments pour la théorie
d’'une origine exécutive. L'Expérience 6 apportaihd une réponse parcellaire afin de
distinguer entre la théorie de I'origine frontaledeutive et la théorie de la cognition
incarnée. Si l'atteinte conjointe de la fluencectian et de la fluence littérale oriente

davantage vers une origine exécutive, 'absenadifterence au niveau de l'indicateur
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gualitatif le plus exécutif, le nombre d’alternana&énue cette possibilité. Il reste tout
a fait possible que l'atteinte de la fluence d'actet I'atteinte de la fluence littérale

aient des origines différentes.

Nous avons proposeé, au sein de I'Expérience 7udiét la production du verbe
d’action, comparativement au traitement du nomseaum du tremblement essentiel,
pathologie avec de fortes répercussions motrices isaplication directes des boucles
striato-frontales. Le tremblement d'action, prirdipsymptdme du tremblement
essentiel serait d’origine cérébelleuse (Elble 308éanmoins, les conséquences de la
maladie ne seraient pas uniquement motrices edifiésultés cognitives, dont une
atteinte des fluences verbale, ont été relevéesehu de cette pathologie. Une
implication des boucles cérebello-thalamo-cortisalexpliquerait ce pattern de
difficultés. Dans I'Expérience 7, nous avons vallitgpothese d'une atteinte de la
fluence d’action comparativement aux fluences sdiopam et littérale au sein du
tremblement essentiel. Si I'atteinte de la produrctiu verbe d’action est dépendante,
dans la maladie de Parkinson (Expérience 5), d'atteinte des boucles striato-
frontales (Alexander & Crutcher, 1990), une ateide la méme sphere au sein du
tremblement essentiel serait davantage explicable |p théorie de la cognition
incarnée (Varela et al., 1991). Une explicatioeralitive serait d’envisager un réseau
d’aires cérébrales responsables de la productionedoe d’action regroupées en des
zones de convergences (e.g., Fargier, 2015) dom&irees composantes seraient
altérées au sein de la maladie de Parkinson, deglde multisystématisée et du
tremblement essentiel. De plus, si la productionl’detion, a travers la tache de

fluence d’action, est atteinte indépendamment ditetnent de I'action, a travers une
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tdche de décision lexicale portant sur des verbagparativement aux noms, il serait
alors possible d’envisager une atteinte de la prbolu indépendamment du type de
matériel lexical a produire. Si l'atteinte étailene®e sur les deux types de tache, il
serait possible d’envisager une atteinte des deogepsus ou une atteinte de I'entité
grammaticale/lexicale, le verbe, indépendammernyple de processus cognitif engageé.
Nous validons notre hypothése d’atteinte de lanibged’action au sein du tremblement
essentiel. Cette atteinte était également ret@avesein de la fluence littérale comme
cela avait été le cas au sein de I'atrophie mudt&yatisée (Expérience 6). Néanmoins,
seule la fluence d’action exposait un pattern tewlpdifférencié entre patients et

participants contréles appariés avec une augmentati nombre de verbes d’action

produits entre 60 et 90 secondes chez les patatamts de tremblement essentiel
alors qu’elle continue a décroitre sur cette mégoge chez les individus sains. Le

profil se modifie par la suite avec une diminutiomez les patients au-dela de 90
secondes alors que la production se maintient Batesmps pour cette méme période
chez les participants controles appariés. De pagerformances qualitatives des deux
groupes se différenciaient avec un nombre d’alteres plus faible chez les patients
pour les fluences d’action et littérale. Ainsi,tl&nte relevée dans le tremblement
essentiel au niveau quantitatif au sein des flugdéaction et littérale serait imputable

a une plus grande difficulté a alterner au seinededeux taches. Il est a noter, a l'instar
de ce qui avait été relevé au sein de la maladi®at&inson (Expérience 5) et de

'atrophie multisystématisée (Expérience 6), unsealse de relation entre les scores
aux échelles motrices et les scores en fluencdidradNous avions également au sein
du tremblement essentiel (Expérience 7) postulé aitente du traitement du verbe

comparativement au nom et dans une perspectivéreiifielle avec un groupe

266



contrble. A l'aide d’'une tache de décision lexicaeec amorcage par répétition
(adaptée de Boulenger et al., 2008), nous ne vaidmas notre hypothése. Nous
observons donc une dissociation entre le traitemelat production du verbe au sein du
tremblement essentiel. Cette dissociation méritefétre confirmée dans des études

ultérieures.

Nous avons, également, via I'Expérience 7, évdiugpact de la stimulation
cérébrale profonde du noyau ventral intermédian lesrperformances en fluence
verbale en faisant I'hypothése, en ligne avedtériture (e.g., Schuurman et al., 2002,
Troster et al., 1999), d'une atteinte des fluer@mantique et littérale en situation de
stimulation cérébrale profonde. Nous supposionseémant, en accord avec la théorie
de la cognition incarnée (Varela et al., 1991), famélioration motrice aurait un
impact sur la production du verbe d’action avec am&lioration attendue en situation
postopératoire. Nous nous attendions également gueeles temps de réponses en
tache de décision lexicale soient altérés en snatpostopératoire et ce
particulierement pour les noms. Si les scores @nfie sémantique et littérale étaient
effectivement plus faibles en situation postopératque préopératoire, cet effet n’était
pas significatif au sein de notre groupe de huitiepgs atteints de tremblement
essentiel. Au niveau de la fluence d’action, noesalevions pas d’amélioration de la
performance au niveau quantitatif, mais observioms modification de I'organisation
temporelle du nombre d'alternances. Le nombre efa#tnces ne connaissait pas
d’augmentation entre deux périodes de temps, cooulz était observé en situation
préopératoire. Seule la fluence d’action semblsdins néanmoins que cela ait de

conséquences significatives sur le nombre de moidufis, impactée qualitativement

267



par la stimulation du noyau ventral intermédiareftét d’amorgage présent pour les
verbes en situation préopératoire disparait eratsitn postopératoire. Il était attendu
une amélioration motrice en situation postopératalans la mesure ou I'amélioration
motrice est l'objectif principal de lindication ohrgicale dans le tremblement
essentiel. Cette amélioration motrice apparaitiagivement sur I'échelle motrice en
dépit de temps de réponse plus long lors de laetéelhdécision lexicale. Une limite de
notre expérience est de ne pas inclure de tactienges de réaction simple qui aurait
permis de distinguer un ralentissement moteur dtuse simple détection de signal,

d’'une atteinte spécifique des processus de dédesiicale.

3.3 Conclusions générales et perspectives d’applimn

Nous avons donc vu, a travers ces différentes s, que la fluence
d’action semble la seule fluence en lien avec tetionnement exécutif. Ce lien n’était
relevé que chez l'individu agé comparativemeniraividu jeune (conformément a ce
gu’'avaient montré Piatt et al.,, 1999b dans une eéfpdrtant sur des adultes agés
uniquement). Les fluences sémantique et d'actiemtrairement a leur application
principale en pratique clinique (e.g., GodefroyGeefex, 2004 pour l'utilisation des
fluences sémantique et littérale en pratique dliaigour la langue francaise), évaluent,
chez les adultes agés, le ralentissement. D’'unt penvue clinique, nos données
suggerent de favoriser la fluence d’action lorslgubut de I'évaluation s’intégre dans
une perspective exécutive. De plus, notre trav@hahtre que les temps de production

ont des effets différents selon les fluences egéiea. Ainsi, la part de variance
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expliquée par I'age en fluence d’action est plupdnante pour les temps longs que
pour les temps courts alors que le pattern investeobservé au sein des fluences
sémantique et littérale. Ainsi notre étude permaetapplication clinique, une meilleure
prise en compte des temps proposes aux patientslgouaches de fluence. Nous
avons également montré que les temps percus congpenile pour la production
modulaient significativement la performance desltaduagés qui prennent davantage
en compte les contraintes environnementales, @dteihps disponible fait partie, pour

adapter leur niveau de performance quantitativement

Au niveau fondamental, il est possible donc d’eagés un modele explicatif de
la production de verbes qui prendrait en comptegdioe frontale et donc exécutive de
la production de verbe au sein du vieilissementmad. L’atteinte parkinsonienne
entrainerait une activation d’aires cérébrales gesrtaches de production de verbes
qui ne sont pas activees chez les individus salss aires, sous-corticales,
fonctionneraient en lien avec le cortex frontal iga boucles fronto-striatales. Nous
pouvons, en ligne avec les théories de la cognitimmarnée, supposer que ces
structures sous-corticales constituent des zonesoteergences linguistiques qui
prendraient en charge la production lexicale dubeerlLes trois boucles
fonctionneraient de fagon associée dans la mesur®® etudes démontrent qu’au sein
de la maladie de Parkinson et au sein d’un syndqmankinsonien atypique, I'atrophie
multisystématisée, l'atteinte motrice, en lien aleedoucle motrice, entraine, via une
probable zone de convergence partagée avec laebassbciative, une atteinte de la

production du verbe d’action. La boucle associatiggit quant a elle en lien avec la
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boucle limbique qui empécherait la bonne adaptasivatégique aux contraintes de

I'environnement, comme la perception du temps digge pour la production.

Nos expériences en populations pathologiques neusgitent de démontrer,
gu’'en raison de sa nature exécutive, et en acceed & théorie de la cognition
incarnée, la fluence d’action est sensible auxgatiies du mouvement qu’elles soient
ou non liées a une atteinte des boucles frontatates. Ainsi, nous répliquons
l'atteinte spécifigue de la fluence d’action aunseie la maladie de Parkinson et
démontrons son atteinte, comparativement aux flie@mantique et d’action, au sein
de l'atrophie multisystématisée et le tremblemesgeatiel. Nous préconisons donc
cette tache pour I'évaluation cognitive des pasiamteints de ces pathologies. Nous
démontrons aussi que I'adaptation aux contraingebethvironnement pour maintenir
un niveau adéquat de performance serait altéréeiaude la maladie de Parkinson.
Cela apporte au niveau fondamental une meilleun@assance des interdépendances
entre les différentes boucles fronto-striatalegcaiei une implication possible de la

boucle limbique sur les taches dont la réussitdaiituellement attribuée a la boucle

associative.
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Annexe A Nombre de mots, taille des regroupements, nomlaéedhances et nombre

de répétitions des participants jeunes et agé¥dpdrience 1 aux taches de fluences
d’action, sémantique et littérale en trois minutes.

Participants Participants
jeunes ages

Nombre de mots

Fluence d’action 37.71(£9.32) 30.89 (£ 8.82)
Fluence sémantique 46.5 (+8.99) 37.75 (£ 9.36)

Fluence littérale 33.93 (x 7.41) 29.64 (+ 8.46)
Taille des regroupements

Fluence d’action  0.56 (+ 0.26) 0.41 (£ 0.27)
Fluence sémantique 1.07 (£ 0.51) 2.49 (+3.92)
Fluence Littérale  0.47 (x 0.3) 0.3 (x0.24)

Nombre d’alternances

Fluence d’action 24.54 (+ 6.86) 2171 (x7.7)
Fluence sémantique 22.54 (+ 4.26) 14.54 (£ 6.02)

Fluences littérale 23.21 (+ 6.78) 21.25 (+ 6.45)
Nombre de répétitions

Fluence d’action  0.21 (£ 0.57) 0.54 (£ 0.79)
Fluence sémantiqgue 0.11 (£ 0.31) 0.21 (x 0.5)
Fluence littérale  0.18 (+ 0.61) 0.75 (£ 0.93)

Note.Les écarts types sont donnés entre parentheses.

295



Annexe B.Corrélations entre le nombre de mots produits pbaqgue type de fluence
et les indicateurs qualitatifs pour les deux greuhége de I'Expérience 1.

Taille des Nombre
regroupements d'alternances Corrélation R/A

" Fluence d'action .26 .87 -.12
g g Fluence sémantique .68 .08 - .57
'*% § Fluence littérale -.22 .81 - .69
a

*2 Fluence d'action -.30 .89 -.61
_§ ég)) Fluence sémantique .39 -.16 - .55
E « Fluence littérale 37 .83 -.19

Note.Les corrélations en gras sont significatives (px.@®rrélation R/A = corrélation
entre la taille des regroupements et le nombreeatience.
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Annexe C Nombre de mots produits, taille des regroupemerds)bre d’alternances
et nombre de répétitions par groupe d’age, consigmeorelle et type de fluence pour
les participants de I'Expérience 2.

Participants jeunes Participants agés
Consigne en minute 1 3 1 3
Fluence d’action
Nombre de mots 18.10 19.05 19.95 16.9
(£4.94) (£ 3.65) (£5.20) (£ 4.89)
Taille des regroupements 0.49 0.54 0.65 0.85
(+0.28) (+0.43) (+0.35) (+1.03)
Nombre d’alternances 11.55 11.85 11.20 10
(+3.30) (+2.37) (+3.71) ( 4.86)
Nombre de répétitions 0.26 0.30 0.65 0.45
(+0.73) (+0.57) (+0.93) (+0.83)
Fluence sémantique
Nombre de mots 21.1 20.9 20.55 17.4
(+5.27) (+4.83) (+ 4.08) (+3.79)
Taille des regroupements 1.06 1.21 1.58 1.47
(+0.60) (+0.78) (+0.86) (+1.18)
Nombre d’alternances 9.80 9.30 7.70 6.8
(£3.52) (£3.39) (x2.62) (x2.17)
Nombre de répétitions 0.11 0.10 0.10 0.25
(£0.32) (£0.31) (£0.31) (£ 0.55)
Fluence littérale
Nombre de mots 14.05 14.95 15.25 14.10
(+3.19) (+4.19) (+4.53) (+3.67)
Taille des regroupements 0.41 0.47 0.41 0.23
(£0.41) (£0.41) (£ 0.65) (£0.20)
Nombre d’alternances 9,6 10 11.10 10.60
(£3.10) (£ 4.38) (£ 4.19) (£3.15)
Nombre de répétitions 0.16 0.10 0.35 0.10
(£0.37) (£0.31) (£0.59) (£0.31)

Note.Les écarts-types sont donnés entre parenthéses.
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Annexe D.Corrélations entre le nombre de mots produits pbaque type de fluence
et les indicateurs qualitatifs en fonction de lasigne temporelle, pour chaque groupe
d’age de I'Expérience 2.

Taille des Nombre Corrélation
regroupements  d'alternances R/A
o Fluence d'action 27 .81 -.31
5
@ g Fluence sémantique 45 45 -.53
c
3 ' Fluence littérale - .17 .87 - .60
%)
[
8  Fluence d'action -.04 .40 .07
= o]
(&) ]
£ 2 Fluence sémantique 22 48 - .69
a £
™  Fluence littérale -.25 .87 - .64
Fluence d'action -.17 .61 -.72
[}
2 2 Fluence sémantique 45 .08 - .81
) S
(@]
‘ﬁ —  Fluence littérale - .55 91 -.71
=
8 , Fluence d'action - .26 .78 - .66
o 8
5 2 Fluence sémantique 43 .07 - .74
o g
o  Fluence littérale .09 .86 -.39

Note.Les corrélations en gras sont significatives (px.@®rrélation R/A = corrélation
entre la taille des regroupements et le nombreeatience.
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Annexe E.Corrélations entre le nombre de mots produits pbaqgue type de fluence
et les indicateurs qualitatifs pour chaque groupgelde I'Expérience 3.

Taille des Nombre Corrélation

regroupements  d'alternances R/A

Fluence d'action .29 43 .07

_ § Fluence sémantique .04 .52 - .69
§ Fluence littérale .07 .76 - .53
Fluence d'action -.07 48 -.74

% Fluence sémantique 42 .32 - .69
& Fluence littérale .04 .61 -.71

Note.Les corrélations en gras sont significatives (px.@®rrélation R/A = corrélation
entre la taille des regroupements et le nombreatisnce.
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Annexe F.Analyses de covariance avec I'age et le temps @eues intra-sujets et le
score de vocabulaire en covariant pour le nombrealks, la taille des regroupements
et le nombre d’alternances par type de fluenceedpérience 3.

Age Temps Age X Temps
Fluence d'action

F(1,40)=1,98 F(3,120)=27,71; F<1

Nombre de mots p=.17 p<.001
Taille des  F(1,40) =5,77; F<1

regroupements p=.02 F<1

F(1,40)=3,81 F(3,120) = 13,33 F<1

Nombre d'alternances p=.06 p<.001

Fluence littérale
F(1,40)=1,02 F(3,120) =60,62;

Nombre de mots p=.32 p<.001 F<1
Taille des F<1 F(3,120) = 1,36
regroupements F<1 p=.26
F<1 F(3,120) = 27,14
Nombre d'alternances p<.001 F<1

Fluence sémantique

F(1,40)=1,38 F(3,120) =113,02 F<1
Nombre de mots p=.25 p<.001
Taille des  F(1,40) = 1,03 F<1
regroupements p=.32 F(3,120) = 1,62 ; p=.19
F(3,120) = 51,00 ; F<1
Nombre d'alternances F<1 p<.001

Note.Les effets significatifs sont reportés en gras.
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Annexe G.Réponses Noms et Verbes pour les indices Noms re¥gour les trois
groupes d’age de I'Expérience 4.

ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
INDICE : NOM ; REPONSE : NOM
ALCOOL boisson : 12,50 % vin : 26,42 % vin: 2%
ANIMAL chien: 40,63 % chat: 41,51 % chien : 38 %
AUTOBUS car: 30,30 % car: 36,21 % métro : 16,67 %
AVION voyage : 24,24 % vol : 17,24 % voyage : B/%
AVOCAT  juge: 21,88 % fruit : 22,64 % défense; jost
proces : 13,04 %
BAGUE fiancailles : 37,37 %  doigt : 31,03 % doig2,22 %
BALCON appartement : tendresse :16,98 % fleur : 1,74 %
18,75 %
BALLE jeu: 21,21 % ballon : 22,41 % tenni33,33 %
BALLON football : 18,75%  football : 35,85 % peu 26,09 %
BANQUE argent : 54,55 % argent : 36,21 % arger®,33 %
BARBE poil : 34,38 % poil : 26,42 % poil : 30,43 %
BARQUE bateau : 53,13 % bateau : 35,85 % eau; rame
13,04 %
BATEAU mer : 30,30 % mer : 20,69 % mer, croisig¢eame,
voile : 11,11 %
BATON bois : 33,33 % bois : 18,97 % canne, pelerin
16,67 %
BILLET argent : 21,88 % train : 24,53 % argent;cawvi
21,74 %
BLOUSE médecin : 40,63 % médecin : 22,64 % méddaair89 %
BOITE nuit : 18,75 % lettre;  nuit; chaussure; fer;
rangement : 11,32 % musique; surprise :
8,70 %
BOUCHE levre : 31,25 % dent: 22,64 % dent; land@nere;
parole : 8,70 %
BOULE neige : 24,24 % pétanque : 27,59 %  pétan@ie’8 %
BOUQUET fleur: 90,91 % fleur : 82,76 % fleur : 90
BOUTON acneé; chemise : acneé : 20,75 % acné : 13,04 %
21,98 %
BRANCHE arbre : 66,67 % arbre : 79,31 % arbre 569
BRUIT son : 34,38 % son : 33,96 % son : 13,04 %
BUREAU travail : 33,33 % travail : 20,69 % travaB3,33 %
CABINE essayage : 34,38 % essayage : 24,53 %  dohe9 %
CADEAU noél : 21,88 % anniversaire : anniversaire :
16,98 % 26,09 %

301



ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
CAISSE argent, supermarché argent : 15,52 % tiroir : 16,67 %
12,12 %
CAMERA film: 75 % film: 62,26 % film: 52,17 %
CAMION voiture : 27,27 % voiture : 29,31 % pompiel6,67 %
CANAL eau : 21,88 % eau : 32,08 % eau : 26,09 %
CANNE sucre : 18,18 % sucre : 22,41 % péche : 2778
CANON boulet : 33,33 % boulet : 29,31 % boulet ;787/%
CARNET note : 21,88 % note; sante; adresse : 30,43 %
voyage : 16,98 %
CARTE jeu: 18,18 % jeu, as, géographie :
mappemonde, 16,67 %
monde : 8,62 %
CARTON déménagement : déménagement : invitation : 16,67 %
36,36 % 39,66 %
CASQUE moto : 42,42 % moto : 48,28 % moto : 38,89 %
CHAISE table : 40,63 % table : 32,08 % repos : 973
CHAMP blé, mais : 18,18 % blé : 34,48 % blé : 2778
CHANSON musique : 46,88 % musique : 26,42 % air: 17,39 %
CHAPEAU téte: 30,30 % téte : 22,41 % téte : 22@R22
CHARBON bois : 27,27 % bois : 45,45 % bois, miri6,67 %
CHATEAU tour: 18,75 % princesse : 15,09 %  prinees$3,04 %
CHEMIN route : 34,38 % route : 30,19 % sentier ,043%
CHEMISE  bouton : 18,18 % vétement : 17,24 %  hathiit, vétement
111,11 %
CHEVAL selle : 18,75 % jument; selle : course; selle:
11,32 % 13,04 %
CHIEN chat: 51,52 % chat : 39,66% animal, chatilfu
laisse : 11,11 %
CINEMA film : 75 % film : 64,15 % film : 34,78 %
CIRQUE clown : 42,42 % clown : 43,10 % clown : 2%
COCHON porc : 25 % porc : 22,64 % saucisson : 1%39
COLLINE  montagne : 53,13 % montagne : 37,74 %  nmgmgapaysage :
13,04 %
COMPTE banque : 56,25 % banque : 50,94 % bangB&8406
COSTUME cravate : 25 % cravate; déguisememdguisement :
: 15,09 % 17,39 %
COTON tige : 18,75 % tige : 16,98 % tige : 13,04 %
COUCHE bébé : 68,75 % bébé : 58,49 % bébé : 39,13 %
COURSE pied : 28,13 % pied : 18,87 % cheval : 2%74
COUTEAU fourchette : 50 % fourchette : 39,62 % cuisine;damande
8,70 %
CRANE 0s : 36,36 % téte : 39,66 % téte : 27,78 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
CRAVATE nceud: 33,33 % costume : 39,66 % costuB®33 %
CRAYON papier, stylo : stylo : 20,69 % papier : 33,33 %
24,24 %
CREME lait : 12,50 % dessert; visage :  beauté : 13,04 %
9,43 %
CROIX église, religion : église : 22,41 % banniere : 16,67 %
21,21 %
CUISINE nourriture : 18,75%  repas : 16,98 % fougateau;
plat; repas :
8,70 %
CUIVRE métal : 24,24 % métal : 18,97 % métal : 2202
CULOTTE  slip: 34,38 % slip: 37,74 % slip : 26,29
DESSIN crayon : 21,88 % crayon : 18,87 % crayo8,04 %
DISQUE musique : 31,25 % musique : 41,51 % musiqlie83 %
DOCTEUR médecin: 31,25 % médecin : 39,62 % medetin39 %
DOIGT main : 30,30 % main : 34,48 % main : 33,33 %
DOUCHE eau : 37,50 % bain : 20,75 % eau : 30,43 %
DRAPEAU pays: 34,38 % pays : 18,87 % nation : 22«
DROGUE  cannabis: 21,21 % seringue : 12,07 % addict22,22 %
ECHELLE barreau : 37,50 % barreau : 41,51 % barredy74 %
ECOLE apprentissage : apprentissage : éleve : 16,67 %
15,15 % 10,34 %
ECRAN télévision : 54,55 % télévision : 39,66 % étésion : 44,44 %
EGLISE priére : 27,27 % priére : 15,52 % cathédraieix,
culte : 11,11 %
ENDROIT lieu: 56,25 % lieu : 67,92 % lieu : 34,78
EPAULE bras : 28,13 % bras : 28,30 % agneau; repos
8,70 %
ESTOMAC ventre : 34,38 % ventre : 20,75 % digesti@f,09 %
ETAGE escalier : 34,38 % escalier : 26,24 % escahemeuble;
niveau : 13,04 %
ETOILE ciel : 34,38 % ciel : 35,85 % ciel : 17,39 %
EXAMEN note: 18,18 % test: 18,97 % étude : 1867
FERME animal : 31,25 % animal : 28,30 % animagthe :
13,04 %
FLAMME  feu: 84,85 % feu : 56,90 % feu : 38,89 %
FLEUR rose : 15,15 % rose : 20,69 % rose : 27,78 %
FORET arbre : 65,63 % arbre : 71,70 % arbre : 3%78
FROMAGE lait: 18,18 % chévre : 13,79 % lait : 16%
FRUIT pomme : 31,25 % pomme : 28,30 % pomme : 3%13
FUSIL chasse : 24,24 % arme, chasse : chasse : 22,22 %
18,97 %
GAMIN enfant : 71,88 % enfant : 73,58 % enfant ;781%
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PARTICIPANTS
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PATICIPANTS
D’AGE
INTERMEDIAIRE

PARTICIPANTS
AGES

GARAGE
GARCON
GATEAU

GLACE

GORGE

GOUTTE
GRAIN
GRANGE

GRILLE
HERBE
HOPITAL

HOTEL
HUILE
IMAGE
JAMBE
JARDIN
JOURNAL
JOURNEE
LAINE
LAISSE
LAMPE
LANGUE
LAPIN

LIGNE
LIVRE
MACHINE

MAGASIN
MANCHE

MANTEAU
MARCHE

MASQUE
MATCH
MATELAS

voiture : 72,73 %
fille : 84,38 %

voiture : 70,69 %
fille : 60,38 %

anniversaire; chocolatchocolat : 28,30 %

125 %
vanille : 15,15 %

cou: 25 %

eau : 63,64 %
blé : 24,24 %
ferme : 53,13 %

barbecue : 27,27 %
gazon : 15,15 %
malade;
médecin : 12,50 %
chambre : 34,38 %
olive: 33,33 %
photo : 56,25 %
pied : 40,63 %
fleur : 37,50 %
lecture : 18,18 %
nuit : 24,24 %
mouton : 27,27 %
chien : 90,63 %
lumiere : 56,25 %
bouche : 37,50 %
oreille : 25 %

trait : 24,24 %
roman: 24,24 %
linge, usine :

12,12 %

achat : 21,88 %

chemise : 18,18 %

veste : 21,21 %
escalier : 34,38 %

carnaval : 18,75 %
foot : 59,38 %
lit : 62,50 %

chocolat : 15,52 %

cou : 15,09 %

eau : 48,28 %

blé : 18,97 %

ferme; foin :
32,08 %

barbecue : 12,07 %
pelouse : 12,07 %

malade : 22,64 %

chambre : 26,42 %

olive : 17,24 %
photo : 35,85 %
pied : 35,85 %
fleur : 30,19 %
papier : 15,52 %
nuit : 18,97 %
mouton : 34,48 %
chien : 75,47 %
lumiere : 50,94 %
bouche : 30,19 %
oreille : 18,87 %

trait : 20,69 %
roman :
café, outil : 8,62 %

31,03 %

Voiture2,22 %
fille : 3931%
gourmandise :

13,04 %
eaojdr miroir,

sorbet : 11,11 %

soutien; VoiX :
8,70 %

eau: 33,33 %

blé, folie : 18.%

foin : 39,13 %

baded 6,67 %
bétail11 %
soins; maladie

21,74 %

chambie39 %
olive 44,44 %
photo : 13%04
marche : 2Pa4
fleur : 5Z,%
lectu?@,22 %
labeur : 11%
mouton ;383%
chien : 896
lumierg0,43 %
francdig,39 %
douceur :,08 %

péche : 16%7
romaga,22 %
café : 11,11 %

achat : 22,64 % achat; seur
13,04 %
chemise : 12,07 % jeus boatil,

veste : 11,11 %
froid : 16,67 %

escalier; pied :

13,04 %
caaha®4,78 %

veste : 18,97 %

escalier; pied :
24,53%

carnaval : 41,51 %

foot: 41,17 %
lit : 58,49 %

foot : 34,78 %
lit : 30,43 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
MEDECIN stéthoscope : docteur : 24,14 % soin : 22,22 %
27,27 %
METRO transport : 12,50 % boulot : 16,98 % ville7,39 %
MOTEUR  voiture : 54,55 % voiture : 50 % explosio?2,22 %
MOUCHE insecte : 31,25 % insecte : 26,42 % inse2te74 %
MUSEE visite : 18,75 % oceuvre : 20,75 % art: 224
MUSIQUE note: 25 % note : 15,09 % note; plaisir
13,04 %
NEIGE flocon : 30,30 % flocon : 17,24 % flocon ;,22 %
NUAGE pluie : 28,13 % ciel : 35,85 % pluie : 43%8
OCEAN mer : 63,64 % mer : 55,17 % mer : 33,33 %
EUVRE art : 45,45 % art: 32,76 % tableau : 22,22 %
OISEAU aile : 15,63 % aile : 11,32 % arbre; mésange
paradis; pie;
rougegorge; vol :
8,70 %
OPERA chant: 31,25 % chant : 26,42 % chant; mesiqu
13,04 %
ORAGE clair : 53,13 % clair : 52,83 % clair : 3478
OREILLE  nez: 15,63 % boucle : 18,87 % ouie : 1739
PAILLE foin : 18,18 % foin : 20,69 % foin : 27,78 %
PARFUM odeur : 65,63 % odeur : 54,72 % odeur 1,72 %
PECHE poisson : 40,63 % poisson : 37,74 % pois6n09 %
PHOTO image, souvenir : image : 32,76 % image, souvenir :
15,15 % 22,22 %
PHRASE mot : 71,88 % mot : 58,49 % mot : 30,43 %
PIANO touche : 31,25 % musique : 41,51 % musicRe, 74 %
PIECE monnaie : 24,24 % monnaie : 31,03 % monn2aik 78 %
PIEGE souris : 15,63 % loup : 20,75 % loup; rat :
17,39 %
PISCINE eau : 33,33 % eau : 25,86 % eau : 22,22 %
PLACARD armoire : 24,24 % rangement : 17,24 % ramngyet : 38,89 %
PLAFOND  sol : 30,30 % sol : 20,69 % verre : 16,67 %
PLAGE sable : 48,48 % sable : 41,38 % sable : 50 %
PLANETE terre: 36,36 % terre : 32,76 % terre 444%
PLOMB fusil; métal : fusil : 11,32 % lourdeur; poison :
9,38 % 8,70 %
PLUIE parapluie : 40,63 % parapluie : 28,30 %  eputte : 17,39 %
PLUME oiseau : 48,48 % oiseau : 37,93 % oiseay8B%o
POCHE pantalon : 21,21 % sac : 15,52 % couteaw, liv
pantalon : 11,11 %
POIGNEE  porte : 75,76 % porte : 46,55 % main : 50 %
POIGNET  bracelet: 27,27 % main : 23,91 % bracélets, main :
16,67 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
POINTE clou : 15,63 % couteau : 13,21 % bout; cawute
danse : 8,70 %
POISSON eau: 12,12 % mer, péche : 10,34 % sd@e&720
POUCE doigt : 39,39 % doigt : 39,66 % doigt : 38989
POULE coq: 28,13 % ceuf: 41,51 % ceuf : 39,13 %
POULET frite; viande : frite : 16,98 % ferme : 17,39 %
12,50 %
POUPEE jeu : 24,24 % jouet : 20,69 % cire : 16,67 %
PRISON barreau : 46,88 % barreau : 22,64 % barrgay4 %
PUITS eau : 65,63 % eau : 54,72 % eau: 34,78 %
QUEUE cheval : 15,63 % cheval : 35,85 % cheval, 4306
RADIO musique : 28,13%  musique : 43,40 % in®6,09 %
RIDEAU fenétre : 48,48 % fenétre : 34,48 % douch6,67 %
ROMAN livre : 75 % livre : 60,38 % livre : 21,74 %
ROUTE chemin : 30,30 % voiture : 29,31 % chemii@, 78 %
SABLE plage : 53,13 % plage : 58,49 % plage : 56%2
SALADE tomate : 18,75 % fruit; tomate : fruit; laitue :
11,32 % 13,04 %
SALLE sport : 24,24 % réunion : 12,07 % classectgme,
sports : 11,11 %
SALON canape : 36,36 % canape : 36,21 % fauta@il 78 %
SAUCE tomate : 16,63 % plat : 16,98 % cuisine 3970
SAVON douche : 27,27 % bulle : 13,79 % bain : 1867
SERPENT  sonnette : 12,12 % sonnette : 17,24 % &ipEB,67 %
SIEGE chaise : 24,24 % fauteuil : 27,59 % chalz222 %
SINGE animal : 15,63 % animal : 13,21 % grima2é,74 %
SEUR frere : 75 % frere : 58,49 % frere : 30,43 %
SOLDAT guerre : 27,27 % guerre : 18,97 % plomb,78%%6
SOLEIL chaleur : 34,38 % chaleur : 26,42 % chale?8,13 %
SOUPE légume : 18,75 % légume : 32,08 % légumed33%h
SOURIS chat : 27,27 % rat : 39,66 % ordinateur,222%6
SPORT ballon, football : football : 17,24 % tennis : 16,67 %
9,09 %
STATION  métro: 31,25 % essence; ski : métro : 21,74 %
26,42 %
TABAC cigarette : 75 % cigarette : 49,06 % cigaret6,09 %
TABLE chaise : 36,36 % chaise : 50 % cuisine, repas
16,67 %
TABLEAU peinture : 30,30 % craie : 22,41 % cral2;22 %
TACHE saleté : 18,75 % encre : 20,75 % saletéQ41 %,
TAPIS sol : 21,21 % moquette : 17,24 %  bain : 1867
TASSE café : 50 % café : 71,70 % thé : 47,83 %
TENTE camping : 59,38 % camping : 71,70 % campig,48 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE

TERRAIN  foot: 31,25 % maison : 28,30 % jeu : 2198

TEXTE lecture : 33,33 % livre : 13,79 % lectures; @7 %

TIROIR armoire, chaussette, commode : 36,21 % caisse : 33,33 %

placard : 12,12 %

TOILE peinture : 48,48 % peinture : 32,76 % peiatuB8,89 %

TRAIN rail : 28,13 % wagon : 22,64 % locomotive :
17,39 %

TRAIT crayon : 21,88 % crayon : 24,53 % caractere; crayon :
13,04 %

USINE fume; gaz; travail : 16,98 % travail : 39,13 %

travail : 12,50 %

VALISE voyage : 40,63 % voyage : 43,40 % voya§e,17 %

VEINE sang : 66,67 % sang : 48,28 % sang, chance :
22,22 %

VENTRE nombril : 21,88 % nombril : 11,32 % bébérpsn
nombril : 8,70 %

VESTE vétement : 24,24 % manteau : 24,14 % vétem@P2 %

VIANDE bceuf : 33,33 % bcoeuf : 32,76 % boucher : 16/6

VOILE bateau : 63,64 % bateau : 53,90 % bate®)33%

VOISIN maison : 18,75 % ami : 15,09 % ami: 17,39 %

WHISKY alcool : 53,13 % alcool : 56,60 % alcool6,29 %

ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS

JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE

INDICE : NOM ; REPONSE : VERBE

ALCOOL boire : 87,88 % boire : 67,24 % boire : ,Z2%

ANIMAL jouer : 12,12 % caresser : 25,86 % caresdegsser :

16,67 %
AUTOBUS conduire : 28,13 % conduire, rouler :  rouler : 26,09 %
16,98 %

AVION voler : 65,63 % voler : 60,38 % voler : 43,93

AVOCAT  plaider : 24,24 % défendre : 46,55 % plaidéb,56 %

BAGUE marier : 31,25 % marier : 41,51 % marier ;13%

BALCON sortir : 15,15 % sauter : 10,34 % regarde8,67 %

BALLE lancer : 40,63 % jouer : 32,08 % lancer :556%

BALLON jouer : 42,42 % jouer : 32,76 % jouer : 50 %

BANQUE payer: 34,38% payer : 18,87 % épargpeter :

13,04 %
BARBE raser : 42,42 % raser : 51,72 % raser : 5%56
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
BARQUE naviguer, ramer : naviguer : 54,55 % naviguer : 44,44 %
27,27 %
BATEAU naviguer : 34,38 % naviguer : 35,85 % naegu60,87 %
BATON battre : 31,25 % battre : 32,08 % taper 026
BILLET acheter : 33,33 % acheter : 43,83 % pays,33 %
BLOUSE soigner : 30,30 % soigner : 20,69 % habil2r,78 %
BOITE ouvrir, ranger : ouvrir : 27,59 % fermer : 22,22 %
27,27 %
BOUCHE manger : 45,45 % manger : 24,14 % manger%5
BOULE rouler : 43,75 % rouler : 35,85 % rouler ;83 %
BOUQUET  offrir : 65,63 % offrir : 43,40 % offrir34,78 %
BOUTON coudre, fermer : coudre : 17,24 % boutonner : 33,33 %
21,21 %
BRANCHE casser, couper : couper : 22,64 % couper : 30,43 %
18,75 %
BRUIT entendre : 30,30 % entendre : 32,14 % ceertendre :
16,67 %
BUREAU travailler : 78,13 % travailler : 69,81% vedller : 56,52 %
CABINE essayer : 33,33 % essayer : 32,76 % téléphon7,78 %
CADEAU offrir : 75,76 % offrir : 77,59 % offrir : 2,22 %
CAISSE payer : 40,63 % payer : 32,08 % payer :2%7
CAMERA  filmer: 75,76 % filmer : 86,21 % filmer7:7,78 %
CAMION conduire : 46,88 % rouler : 41,51 % roulé¥4., 78 %
CANAL couler: 21,21 % naviguer: 32,76 %  mgser : 27,78 %
CANNE marcher : 37,50 % marcher : 37,74 % boitt, 74 %
CANON tirer : 37,50 % tirer : 54,72 % tirer : 69,%
CARNET écrire : 57,58 % écrire : 55,17 % noter ,444%
CARTE jouer, voyager : jouer : 28,30 % envoyer : 17,39 %
18,75 %
CARTON déménager : 25 % déménager : 24,53 % emb&@k78 %
CASQUE protéger : 34,38 % protéger : 45,28 % peté§9,13 %
CHAISE asseoir : 93,94 % asseoir : 89,66 % ass&8i89 %
CHAMP cultiver : 31,25 % cultiver, labourer :  cultiver : 56,52 %
26,42 %
CHANSON chanter : 81,82 % chanter : 67,24 % chanter :%50
CHAPEAU porter : 31,25 % porter : 28,30 % couvra6,09 %
CHATEAU construire : 30,30 % construire : 24,14 % onstruire, visiter :
22,22 %
CHARBON bruler : 31,25 % bruler : 30,19 % chauff@0,13 %
CHEMIN marcher : 39,39 % marcher : 24,14 % marcpeymener :
22,22 %
CHEMISE  boutonner : 25% habiller, repasser : repasser : 39,13 %

26,42 %
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PARTICIPANTS
JEUNES

PATICIPANTS
D'’AGE
INTERMEDIAIRE

PARTICIPANTS
AGES

CHEVAL
CHIEN

CINEMA
CIRQUE

COCHON
COLLINE
COMPTE

COSTUME
COTON

COUCHE
COURSE
COUTEAU
CRANE
CRAVATE
CRAYON
CREME

CROIX
CUISINE
CUIVRE
CULOTTE

DESSIN
DISQUE
DOCTEUR
DOIGT
DOUCHE
DRAPEAU
DROGUE
ECHELLE

ECOLE
ECRAN
EGLISE
ENDROIT
EPAULE

ESTOMAC
ETAGE
ETOILE

monter : 48,48 %
aboyer : 43,75 %
regarder : 51,52 %
amuser : 15,63 %

manger : 36,36 %
monter : 33,33 %
compter : 48,48 %

habiller : 33,33 %
démaaquiller :
24,24 %

changer : 36,36 %
courir : 63,64 %
couper : 81,82 %
réfléchir: 25 %
nouer : 43,75 %
écrire : 56,25 %
étaler: 21,21 %

prier : 21,88 %
cuisiner : 48,48 %
briller : 12,50 %
porter : 27,27 %

dessiner : 60,61 %
couter : 60,61 %
soigner : 57,58 %
toucher : 21,88 %
laver : 48,48 %
flotter : 38,36 %
droguer : 21,88 %
monter : 72,73 %

travailler : 31,25 %
regarder : 75 %
prier : 75 %

aller : 45,45 %
porter : 21,21 %

manger : 39,39 %
monter : 93,94 %
briller : 60,61 %

monter : 36,21 %
aboyer : 39,62 %
regarder : 39,66 %
jouer : 24,53 %

salir : 18,97 %
monter : 29,31 %
calculer, compter :
20,69 %
habiller : 27,59 %
démagquiller :
20,69 %
changer : 37,93 %
courir : 60,34 %
couper : 77,59 %
réfléchir: 22,64 %
nouer : 45,28 %
écrire : 52,83 %
étaler : 15,52 %

prier : 37,74 %
cuisiner : 41,38 %
briller : 11,32 %
habiller, porter :
22,41 %

dessiner : 43,10 %
couter : 69,97 %
soigner : 63,79 %
montrer : 41,51 %
laver : 72,41 %
flotter : 51,52 %
fumer : 15,09 %
monter : 56,90 %

apprendre : 49,06 %

regarder : 69,81 %
prier : 83,02 %
aller : 25,86 %
porter : 20,69 %

digérer : 41,38 %
monter : 74,14 %
briller : 55,17 %

monte8,8® %

aboyer, 1520

film2w,78 %

jonglegjo:
13,04 %

salir 787®0

monts0 %
compter : 33,33 %

hidit 61,11 %
tisser : 27,78 %

couche67 %
couriB;& %
couper : 72,22 %
gen: 21,74 %
nouer 483
dessing%s,22 %
massegnsoi:
11,11 %
prier : 34%83
cuir2,22 %
brillerl7,39 %
habiller : 33,33 %

OessBB,33 %
coutdy %o
soigne&,22 %
montre80,43 %
laver : BY%

flotteR7,78 %
mourir,39 %
grimpeonter :
44,44 %
apdre : 52,17%
regar@er87 %
prier : 91,30 %
placer ;22%
aider,ammy,
hausser : 11,11 %
digéfsr, 11 %
monter,78®6
briller72,22 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
EXAMEN  passer: 15,63 % réussir : 28,30 % reuss3,43 %
FERME lever : 18,18 % lever : 15,52 % cultiver ; 728 %
FLAMME  bruler : 34,38 % bruler : 32,08 % bruler2,37 %
FLEUR sentir : 37,50 % sentir : 22,64 % sentir ;,13%
FORET promener : 27,27 % promener : 34,48 % prome2e 78 %
FROMAGE manger : 56,25 % manger : 47,17 % mangd8r48 %
FRUIT manger : 51,52 % manger : 31,03 % manger33%
FUSIL tirer : 37,50 % tirer : 43,40 % tirer : 34,98
GAMIN jouer : 60,61 % jouer : 39,66 % jouer : 3880
GARAGE ranger : 34,38 % ranger, réparer : réparer : 60,87 %
26,42 %
GARCON  jouer: 18,18 % jouer : 10,34 % jouer : 3398
GATEAU manger : 57,58 % manger : 34,48 % mange;,22 %
GLACE manger : 43,75 % lécher, manger : refroidir : 13,04 %
24,53 %
GORGE parler, racler : avaler : 22,41 % tousser : 22,22 %
15,15 %
GOUTTE tomber : 25 % pleuvoir : 24,53 % pleuvad6;09 %
GRAIN moudre : 31,25 moudre : 35,85 % moudre : 260
GRANGE ranger: 21,21 % stocker: 13,79 %engranger : 33,33 %
GRILLE fermer : 18,75 % fermer : 15,09 % fermed; 724 %
HERBE couper, tondre : tondre : 24,53 % couper : 30,43 %
18,75 %
HOPITAL  soigner: 69,70 % soigner : 58,62 % SOignér,78 %
HOTEL dormir : 63,64 % dormir : 62,07 % dormir :,56 %
HUILE graisser : 15,63 % frire : 13,21 % graisséB;04 %
IMAGE regarder : 39,39 % regarder : 37,93 % regar@&,78 %
JAMBE marcher : 39,39 % marcher : 37,93 % COUuBiB,33 %
JARDIN jardiner : 42,42 % jardiner : 41,39 % cudryjardiner :
16,67 %
JOURNAL lire: 87,50 % lire : 73,58 % lire : 65,22
JOURNEE passer: 28,13 % travailler : 30,19 % tira 30,43 %
LAINE tricoter : 46,88 % tricoter : 54,72 % tricote69,57 %
LAISSE promener : 48,48 % promener : 25,86 % adgnc?2,22 %
LAMPE allumer : 60,61 % allumer : 44,83 % éclairér,11 %
LANGUE parler : 62,50 % parler : 75,47 % parleB;26 %
LAPIN courir : 18,18 % sauter : 15,52 % courir ; 29 %
LIGNE tracer : 31,25 % tracer : 24,53 % péchecdra
30,43 %
LIVRE lire : 87,50 % lire : 77,36 % lire : 73,91 %
MACHINE laver: 40,63 % travailler : 15,09 %  awailler : 21,74 %
MAGASIN acheter : 84,85 % acheter : 60,34 % achedér67 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
MANCHE  habiller : 9,38 % enfiler : 11,32 % enfilgagner :
17,39 %
MANTEAU porter : 25% habiller : 37,50 % porter : 26,09 %
MARCHE  marcher : 54,55 % marcher : 32,76 % marcmenter :
22,22 %
MASQUE  masquer: 21,21 % cacher : 37,93 % cacbgrll %
MATCH jouer : 48,48 % jouer : 48,28 % jouer : 50 %
MATELAS dormir: 81,82 % dormir : 70,69 % dormir2,22 %
MEDECIN  soigner : 65,63 % soigner : 58,60 % SOign&s,26 %
METRO prendre : 42,42 % prendre : 18,97 % déplaammager :
22,22 %
MOTEUR  rouler : 18,75 % démarrer : 22,64 % démarB,78 %
MOUCHE  voler: 48,48 % voler : 50 % voler : 38,89 %
MUSEE visiter : 51,52 % visiter : 55,17 % visites5,56 %
MUSIQUE  écouter : 39,39 % écouter : 34,48 % jOURt,78 %
NEIGE tomber : 34,38 % tomber : 37,74 % skier 837%0
NUAGE pleuvoir : 48,48 % pleuvoir : 22,41 % pleuvoR7,78 %
OCEAN nager : 59,38 % nager : 33,96 % nager, navigu
26,09 %
(EUVRE peindre : 31,25 % créer, peindre : creer: 21,74%
22,64 %
OISEAU voler : 78,79 % voler : 68,97 % voler : 66%
OPERA chanter : 39,39 % chanter : 55,17 % chartér44 %
ORAGE pleuvoir : 27,27 % tonner : 18,97 % pleuvd@B,33 %
OREILLE  couter, entendre : couter : 44,83 % entendre : 44,44 %
45,45 %
PAILLE boire : 40,63 % aspirer, boire : boire, dormir,
16,98 % engranger : 13,04 %
PARFUM sentir : 75,76 % sentir : 74,14 % sentif. ;18 %
PECHE pécher : 45,45 % pécher : 43,10 % mangehgepéc
22,22 %
PHOTO photographier : prendre : 45,28 % prendre : 39,13 %
37,50 %
PHRASE ecrire : 27,27 % dire : 20,69 % parler 162%
PIANO jouer : 93,94 % jouer : 72,41 % jouer : 77988
PIECE payer : 28,13 % payer : 20,75 % payer : 1%39
PIEGE piéger : 27,27 % pieger : 24,14 % pieger222
PISCINE nager : 81,25 % nager : 77,36 % nager2%%
PLACARD ranger : 50 % ranger : 75,47 % ranger 1320
PLAFOND peindre: 28,13 % peindre : 37,74 % fdean 39,13 %
PLAGE bronzer : 43,75 % bronzer : 43,40 % brona#,78 %
PLANETE tourner: 15,63 % tourner : 24,53 % obser@irner,

voyager : 17,39 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
PLOMB plomber : 30,30 % alourdir, peser : plomber : 33,33 %
15,52 %
PLUIE pleuvoir : 27,27 % pleuvoir : 24,14 % mouilte38,89 %
PLUME écrire : 53,13 % écrire : 43,40 % écrire ;225%
POCHE mettre : 21,88 % remplir : 16,98 % vider ,39/%
POIGNEE  ouvrir: 43,75 % ouvrir : 28,30 % serr@d;74 %
POIGNET  serrer: 18,75 % serrer : 18,87 % casaer74 %
POINTE piquer, pointer : piquer : 22,41 % clouer : 22,22 %
21,21 %
POISSON pécher : 53,13 % pécher : 49,06 % peEBRBE7 %
POUCE lever : 31,25 % lever, sucer : 20,75 % |eB&,78 %
POULET manger : 45,45 % manger : 25,86 % rotir, 786
POULET pondre : 48,48 % pondre : 44,83 % pondi&33%
POUPEE jouer : 71,88 % jouer: 62,26 % jouer : 60/87
PRISON enfermer : 51,52 % enfermer : 58,62 % erderni2,22 %
PUITS creuser : 30,30 % puiser : 25,86 % creusscehdre,
tomber: 11,11 %
QUEUE attendre : 21,21 % attendre : 31,03 % ateendi,78 %
RADIO couter : 84,85 % couter : 60,34 % couter,666%
RIDEAU fermer : 28,13 % fermer : 26,42 % tirer ,@% %
ROMAN lire : 81,82 % lire : 79,31 % lire : 66,67 %
ROUTE rouler : 34,38 % conduire : 28,30 % conduizé,09 %
SABLE bronzer: 27,27 % bronzer : 15,52 % canstr: 16,67 %
SALADE manger : 51,52 % manger : 22,41 % mélan@2,22 %
SALLE attendre, sortir : manger : 11,32 % danser, réunir :
12,50 % 13,04 %
SALON reposer : 18,75 % reposer : 26,42 % exposeevoir :
13,04 %
SAUCE saucer : 21,21 % cuisiner : 15,52 % lier,222%6
SAVON laver : 68,75 % laver : 77,36 % laver : 65982
SERPENT  siffler : 34,38 % ramper : 20,75 % mord2é,74 %
SIEGE asseoir: 68,75 % asseoir : 81,13 % asseésie6 %
SINGE singer : 24,24 % imiter : 20,69 % imiters, 56 %
SEUR aimer : 30,30 % aimer : 46,55 % aimer : 66967
SOLDAT tuer : 28,13 % tuer : 26,42 % combattrer tue
21,74 %
SOLEIL bronzer : 33,33 % briller : 37,93 % bronz883,33 %
SOUPE manger : 39,39 % manger : 31,03 % boire78%
SOURIS courir : 21,88 % grignoter, ronger :  piéger : 17,39 %
11,32 %
SPORT courir : 46,88 % courir : 45,28 % jouer :3B7%
STATION  skier: 33,33 % skier : 25,86 % attend®2,22 %
TABAC fumer : 96,97 % fumer : 89,66 % fumer : 94%4
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
TABLE manger : 46,88 % manger : 37,74 % manger,13%
TABLEAU peindre : 53,13 % peindre : 43,40 % peinddg,83 %
TACHE tacher : 33,33 % salir : 32,76 % salir : 3898
TAPIS aspirer : 12,50 % aspirer : 9,43 % brosd&,04 %
TASSE boire : 69,70 % boire : 62,07 % boire : 68467
TENTE camper, dormir : camper : 48,28 % camper : 38,89 %
27,27 %
TERRAIN  jouer : 30,30 % construire : 24,14 % comse, jouer :
16,67 %
TEXTE écrire: 50 % écrire : 56,60 % lire : 52 %
TIROIR ranger : 34,38 % ranger : 39,62 % range3,48 %
TOILE peindre : 68,75 % peindre : 67,92 % peinds®,22 %
TRAIN voyager : 39,39 % voyager : 27,59 % voyagéd 44 %
TRAIT tirer: 51,52 % tirer: 34,48 % tireb0 %
USINE travailler : 48,48 % travailler : 44,83 % vadller : 66,67 %
VALISE voyager : 54,55 % voyager : 44,83 % voyageo %
VEINE saigner : 34,38 % saigner : 33,96 % piquet,74 %
VENTRE manger : 51,52 % manger : 24,14 % mangér7.82%
VESTE porter : 25 % habiller : 33,96 % habillei6,@ %
VIANDE manger : 59,38 % manger : 66,04 % mang&,13 %
VOILE naviguer : 25 % naviguer : 33,96 % navigué6;52 %
VOISIN habiter : 15,15 % discuter : 13,79 % bavardeviter,
partager, visiter :
11,11 %
WHISKY boire : 81,82 % boire : 63,79 % boire : 61L %
ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE

INDICE : VERBE ; REPONSE : NOM

ABATTRE arbre: 28,13 % arbre : 39,62 % arbre 026
AIDER aide : 33,33 % aide : 18,97 % aide, main,11%6
AIMER amour : 37,50 % amour : 39,62 % amour; passio
tendresse : 8,70 %
AJOUTER  addition : 18,18 % addition : 31,03 % aidait: 27,78 %
ALLUMER feu: 48,48 % feu : 53,45 % feu : 50 %
AMMENER main; objet: cadeau : 9,43 % enfant : 13,04 %
12,50 %
AMUSER jeu: 33,33 % jeu : 39,66 % jeu: 27,78 %
APPELER  téléphone: 43,75 % téléphone : 52,83 % : 2809 %
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ITEMS

PARTICIPANTS
JEUNES

PATICIPANTS
D’'AGE
INTERMEDIAIRE

PARTICIPANTS
AGES

ARRETER
ARRIVER

AVANCER
BATTRE

BLESSER
BOIRE
BOSSER
BOUGER

BRILLER
BRISER

BRULER
CACHER
CALMER

CASSER

CEDER
CESSER
CHANGER

CHANTER

CHARGER
CHASSER

CHOISIR
CLAQUER
COLLER
COMPTER
CONFIER
COUCHER
COUPER
COURIR
COUVRIR
CRAQUER
CREER

CREUSER
CREVER

stop : 24,24 %
départ : 25 %

chemin: 21,21 %
ceuf : 34,38 %

blessure : 21,21 %
eau : 43,75 %
travail : 48,48 %
mouvement :
21,88 %

toile : 43,75 %
verre : 25 %

feu : 66,67 %
cachette : 12,50 %
calme : 24,24 %

verre : 28,13 %

don, place : 12,12 %
arrét : 37,50 %
couche : 27,27 %

chant; voix :

18,75 %

camion : 15,15 %
fusil; lapin :

15,63 %

choix : 48,48 %
porte : 46,88 %
colle : 36,36 %
chiffre : 21,88 %
secret : 54,55 %
lit: 46,88 %
couteau : 31,25 %
course : 33,33 %
couverture : 31,25 %
allumette : 15,63 %
imagination :

21,88 %

trou : 57,58 %
pneu : 46,88 %

stop : 39,66 %

stop : 2%/ 8

départ; destination; destination; réussite

fin: 9,43 %
marche : 17,24 %

oeuf: 15,09 %

blessure : 12,07 %

eau: 37,74 %
travail : 58,62 %
mouvement :
16,98 %
soleil : 32,08 %
verre : 15,09 %
feu: 34,48 %
secret : 15,09 %
apaisement :
6,90 %
verre : 20,75 %

don : 12,07 %
arrét : 20,75 %
couche : 32,76 %

chanson : 18,87 %

camion : 10,34 %
fusil : 28,30 %

choix : 31,03 %
porte : 43,40 %
colle : 27,59 %
chiffre : 18,87 %
secret : 63,79 %
lit : 35,85 %

couteau : 18,87 %

course : 27,59 %

13,04 %
marclaes, pion :
11,11 %
campagne; fer;
tapis : 8,70 %
plEiE67 %
eau : 39,13 %
travaiéd, 44 %
action; danse;
mouvement : 8,70 %
toile : 78 %
glace : 30,43 %
feu: 22,22 %
tre$a@r39 %
chanson, douleur :
11,11 %
pied; verre
13,04 %
don 22%
fin: 13404
coucheyeauté :
11,11 %
joie : 13,04 %

camibB,67 %
fusil : 17,39 %

options,87 %
porte 13%06
timbre : 88%
arge@tl, 74 %
se&®B56 %
lit : 39,13 %
paln742%
courge222%

couverture : 20,75 Youwverture : 13,04 %

allumette : 11,32 %

artiste : 15,09 %

trou : 60,34 %
pneu : 58,49 %

urakktte : 26,09 %
ceuvre 117,39 %

trou : 50 %
pneu : 26,09 %
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ITEMS

PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D’'AGE AGES
INTERMEDIAIRE

CROIRE

CUIRE
DANSER
DECIDER
DECRIRE

DEGAGER

DEPOSER

DEVINER
DINER
DIRIGER
DONNER
DORMIR
DOUTER
ECARTER

ECLATER
ECOUTER
ECRASER

ECRIRE
EFFACER
ELEVER
EMMENER
ENFUIR
ENGAGER

ENTRER
ENVOYER
EPOUSER

ESPERER
ETABLIR

ETENDRE

ETUDIER
EVITER

EXERCER
FERMER

croyance, mensongedieu : 15,52 % dieu : 22,22 %

religion : 12,12 %

ceuf : 25% ceuf: 15,09 % ceuf: 17,39 %
danse : 24,24 % danse : 17,24 % valse 22%,2
choix : 50 % choix : 24,53 % choix : 1B, %
description : image : 13,79 % paysage : 27,78 %
24,24 %

voie; vue : 6,25 % odeur : 7,55 % odeurfyra;
place : 8,70%
armes, gégamuet,

plainte : 11,11 %

colis : 18,18 % colis : 15,52 %

devinette : 21,88 %  devinette : 18,87 % 43,04 %

repas : 51,52 % repas : 31,03 % soupe : 2422

entreprise : 15,63 % chef: 22,64 % ch&$,09 %

cadeau : 42,42 % cadeau : 37,93 % cade2a22 %

lit : 37,50 % lit: 47,17 % lit : 30,43 %

doute : 48,48 % doute : 22,41 % hésitatia®,22 %

jambe : 15,63 % jambe : 11,32 % bras; branc
8,70 %

ballon : 57,58 % ballon : 48,28 % rire ;86 %

oreille : 28,13 % musique : 39,62 % musigRg, 74 %

insecte : 12,50 % pommeidee : accident : 17,39 %
11,32 %

stylo : 46,88 % lettre : 30,19 % lettre; 1B %

gomme : 48,48 % gomme : 41,38 % gommedd4%

enfant : 56,25 %
enfant : 12,12 %

enfant : 49,06 %
enfant : 8,62 %

enfarii,83 %
transpdn,11 %

fuite : 31,25 % fuite : 22,64 % peur : 24 %
engagement, travail militaire : 6,90 % conversation :
12,12 % 11,11 %
porte : 50 % porte : 35,85 % porte : 3043
lettre : 60,61 % lettre : 58,62 % lettrg0: %
mariage : 34,38 % mariage : 32,08 % anmoariage :
17,39 %
espoir : 39,39 % espoir : 34,48 % esddirg7 %
relation: 9,38 %  contrat; plan : bilan, installation,
7,55 % loi : 8,70 %
linge : 78,79 % linge : 75,86 % linge : 44 %
livre : 28,13 % livre : 15,09 % livre : BB %
vitement : 18,18 % obstacle : 8,62 % accidpine :
11,11 %
métier : 50 % métier : 28,30 % métier 8870

porte : 75 % porte : 56,60 % porte : 47,83 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
FETER anniversaire : anniversaire : anniversaire :
48,48 % 58,62 % 38,89 %
FILMER cameéra : 46,88 % caméra : 30,19 % caméta0P%
FINIR fin: 43,75 % fin: 24,53 % devoir : 21,74 %
FIXER regard : 15,63 % clou : 18,87 % clou : 2194
FORCER obligation : 27,78 %  obligation : 15,52 % ligdtion : 22,22 %
FORMER formation : 18,75 % formation; groupe : éducation : 13,04 %
9,43 %
FOURNIR  don, fourniture : don: 18,97 % don: 16,67 %
15,15 %
FRAPPER  porte: 21,88 % porte : 16,98 % porte 72 %
FUMER cigarette : 78,79 % cigarette : 70,69 % @gar: 33,33 %
GACHER nourriture : 15,63 % vie: 13,21 % écheajmiture;
perte; plaisir; platre :
8,70 %
GAGNER argent : 21,21 % argent : 15,52 % gain, mp
11,11 %
GERER budget; compte: argent: 13,21 % compte : 17,39 %
9,38 %
GLISSER glace, neige : ki: 29,31 % ski: 22,22 %
12,12 %
GOUTER gateau : 34,38 % gateau : 22,64 % choc@@in9 %
GRANDIR  enfant: 36,36 % enfant : 31,03 % enfa?t, 78 %
GRIMPER  arbre; escalade : arbre : 35,85 % arbre : 43,48 %
28,13 %
GUERIR soin: 27,27 % soin: 24,14 % matad?7,78 %
GUIDER guide : 25 % aveugle : 15,09 % aveugle 32%p
HABITER maison : 90,91 % maison : 72,41 % maisorb0 %
HESITER choix : 31,25 % doute : 24,53 % dilemmeyrpe
réponse; timidité :
8,70 %
HURLER cri: 45,45 % cri : 58,62 % cri : 55,56 %
IGNORER  ignorance : 9,38 % bétise : 7,55 %  bétise; connaissance
culture; danger;
défaut; ignorance;
internet; livre;
loi; mépris; tristesse;
trottoir; voisin :
4,35 %
IMPOSER  ordre: 18,75 % loi: 11,32 % loi: 21,74 %
INVITER ami : 37,50 % ami: 41,51 % ami: 65,22 %
JETER poubelle : 51,52 % poubelle : 43,10 % poehed7,78 %
JOINDRE téléphone : 28,13 % bout : 32,08 % bo,43 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
JOUER jeu : 42,42 % ballon : 20,69 % jeu, cartg,61 %
JUGER tribunal : 31,25 % tribunal : 28,30 % tribun&7,39 %
LACHER prise : 42,42 % prise : 29,31 % prise : 374
LAISSER abandon : 34,38 % abandon : 33,93 % abangd0/3 %
LAVER linge : 33,33 % linge : 24,14 % linge : 27,98
LIBERER prison : 28,13 % prison : 16,98 % parol8,;04 %
LIVRER colis : 36,36 % colis : 48,28 % colis : 33,%
LOUER appartement : appartement : appartement :
40,63 % 35,85 % 26,09 %
LUTTER lutte : 33,33 % combat : 27,59 % adversaiombat,
lutte, mort : 11,11 %
MANGER  nourriture : 25 % faim; repas : faim : 13,04 %
11,32 %
MARQUER feutre, stylo : note : 10,34 % territoire, trace :
12,12 % 11,11 %
MELER cheveux : 18,75 % cheveux, nceud : cheveux: 21,74 %
13,21 %
MENER guide, leader : guide : 10,34 % barque : 22,22 %
9,09 %
MENTIR mensonge : 46,88 % mensonge : 32,08 % meesoh3,04 %
MESURER metre : 27,27 % taille : 24,14 % metre,333%
METTRE vétement : 28,13 %  vétement: 24,53 %  véem3,04 %
MONTRER doigt: 50 % doigt : 35,85 % doigt : 134
MORDRE dent: 37,50 % chien : 39,62 % chien : 26/9
MOURIR mort : 30,30 % cercueil : 18,97 % fin, petre,
trépas : 11,11 %
NAGER piscine : 37,50 % piscine : 50,94 % pisci2é,09 %
NAITRE bébé : 45,45 % bébé : 36,21 % bébé : 29,22
NOMMER nom: 40,63 % nom : 25 % nom : 17,39 %
NOTER note : 27,27 % carnet : 25,86 % carnet333%p
NOURRIR  bébé : 18,75 % aliment; animal :  enfant; faim :
9,43 % 8,70 %
NOYER eau : 18,18 % eau: 18,97 % noix : 22,22 %
OBEIR ordre : 48,48 % ordre : 20,69 % ordre : 2222
OBTENIR  gain: 18,75 % diplome : 16,98 % gain :[721%
OFFRIR cadeau : 81,82 % cadeau : 79,31 % cadedd4 4
OPERER chirurgie : 28,13 %  chirurgien : 18,87 % rutgien : 21,74 %
OUBLIER  mémoire, souvenir : meémoire : 27,59 % souvenir : 11,11 %
24,24 %
OUVRIR porte : 56,25 % porte : 33,96 % porte : 394
PARTIR voyage : 25 % voyage : 28,30 % voyage : 394
PASSER passage : 9,09 % chemin : 29,31 % mair67 L6,
PAYER argent : 37,50 % argent : 26,42 % argent026o
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
PECHER poisson : 69,70 % poisson : 65,52 % pois50ro
PEINDRE tableau : 31,25 % tableau : 28,30 % tabiedy74 %
PELER orange : 24,24 % orange : 25,86 % pomme782%p,
PENDRE corde : 31,25 % corde : 39,62 % corde :2%7
PERCER trou : 46,88 % trou : 50,94 % trou : 34,78 %
PERDRE jeu: 18,18 % clés: 17,24 % jeu, abandelotd,
chemin, clé, course,
échec, espoir, face,
haleine, kilo, boule,
loterie, objet, perte,
temps : 5,56 %
PESER balance : 40,63 % balance : 41,51 % bata2i@4 %
PLACER argent : 15,15 % place : 10,34 % endroitt, place,
theatre : 11,11 %
PLAIRE séduction : 18,75 %  séduction : 26,42 % s@dn: 21,74 %
PLANTER fleur: 27,27 % fleur : 20,69 % arbre : 3%
PLEURER larme : 59,38 % larme : 60,38 % larme 83 Pp
PLIER linge : 33,33 % feuille : 20,69 % papier ;22 %
PLONGER eau:18,75% eau : 15,09 % eau : 30,43 %
POUSSER  porte: 21,88 % porte : 13,21 % caddig; cr
landau : 8,70 %
PRETER don : 18,75 % argent; livre: argent; livre:
11,32 % 17,39 %
PREVOIR prévision: 12,12 %  organisation : avenir : 16,67 %
8,62 %
PRIER église : 40,63 % église : 35,85 % église 7840
PUNIR punition : 33,33 % punition : 45,45 % gagadion :
11,11 %
QUITTER  séparation : 18,75 % départ; divorce; départ, divorce,
solitude; sortie : rupture : 8,70 %
5,66 %
RANGER chambre : 18,18 % placard : 13,79 % armeisgard :
16,67 %
RATER échec: 37,50 % échec : 24,53 % échéc04 %
RECULER voiture : 21,88 % pas: 16,98 % peur : 84«
REDUIRE  diminution: 9,38 %  sauce : 13,21 % sawge 74 %
REFUSER  refus: 33,33 % refus : 22,41 % non, refiis11 %
REGLER argent; compte; addition : 13,21 % facture : 17,39 %
probleme : 12,50 %
REMPLIR  verre : 27,27 % verre : 17,24 % seau : 22
REMUER cuillere: 15,63% cuilléere : 11,32 % l&re : 13,04 %
RENDRE monnaie : 15,15 % monnaie : 18,97 % argeanhnaie :
16,67 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
RENTRER maison : 43,75 % maison : 39,62 % maitM13 %
REPARER  voiture : 24,24 % voiture : 37,93 % ouiteu : 11,11 %
REPETER perroquet : 9,38 % mot, perroquet : legon : 21,74 %
9,43 %
RESTER attente : 12,12 % maison : 12,07 % plapasre
11,11%
RETIRER argent : 18,75 % argent : 15,09 % argéit39 %
REUNIR réunion : 33,33 % réunion : 25,86 % réuni@i,78 %
REUSSIR examen : 18,75 % examen : 22,64 % exarie; |
vie; succes :
8,70%
REVELER  secret: 48,48 % secret : 53,45 % sed61687 %
REVER sommeil : 18,75 % nuit : 18,87 % sommeil 083%
RIGOLER  rire: 42,42 % rire : 32,76 % rire : 27 %8
RISQUER  danger: 31,25 % danger : 20,75 % viel3%
ROMPRE rupture : 24,24 % lien: 17,24 % pain : I6/6
ROULER voiture : 50% voiture : 50,94 % voiture @8 %
SAISIR main : 25% main : 22,64 % chance : 26,09 %
SALUER main : 31,25 % bonjour : 43,40 % bonjou0;48 %
SAUTER corde : 27,27 % corde : 22,41 % corde : 39343
SAUVER noyade : 7,55 % vie: 11,32 % boue; enfant;
noyade : 8,70 %
SCIER bois : 65,63 % bois : 50,94 % bois : 56,52 %
SECHER linge : 27,27 % linge : 39,66 % linge : 6%
SENTIR odeur : 53,13 % odeur : 37,74 % fleur : 3044
SEPARER  séparation: 18,18 % divorce : 37,93 % rdrol11,11 %
SERRER main : 25 % bras : 20,75 % main : 21,74 %
SIGNER signature : 33,33 %  signature : 17,24 %  amalettre :
11,11 %
SOIGNER infirmiere; médecin :soin : 11,32 % docteur; malade;
21,88 % maladie; médecin;
plaie: 8,70 %
SONGER réve : 75,76 % réve : 72,41 % réve : 61,11 %
SONNER sonnette : 31,25 % porte : 24,53% cloclz8%6%
SORTIR porte : 27,27 % porte : 15,52 % cinéma,g@oir,
sortie: 11,11 %
SUBIR douleur : 12,12 % contrainte, punition pression : 11,11 %
6,90 %
SUIVRE chemin : 18,75 % chemin : 22,64 % chemif,09 %
SURGIR surprise : 15,15 % peur : 20,69 % surprizg 22 %
TARDER retard : 37,50 % retard : 41,51 % retar8,13 %
TENDRE fil : 12,12 % fil : 12,07 % main : 22,22 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
TENIR main : 65,63 % main : 43,40 % main : 26,09 %
TIRER corde : 27,27 % fusil : 15,52 % corde : 2222
TOMBER chute : 37,50 % chute : 32,08 % chute : 394
TOUCHER doigt, main : peau : 24,14 % doigt, main :
18,18 % 22,22 %
TRAHIR trahison : 21,88 % mensonge 20,75 % ami,32%6
VENDRE maison : 21,21 % maison : 27,59 % bien 67165
VENGER vengeance : 18,75 % vengeance : 11,32 % n@anr&70 %
VENIR voiture : 12,12 % arrive : 13,79 % arrivéeyitation :
11,11 %
VERSER eau : 56,25 % eau : 43,40 % eau : 34,78 %
VIDER poubelle : 45,45 % poubelle : 31,03 % poubell 6,67 %
VOLER oiseau : 34,38 % oiseau : 35,85 % aile : 2%/
VOMIR vomi : 21,21 % malade, maladie : malade : 16,67 %
20,69 %
ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D’AGE AGES
INTERMEDIAIRE
INDICE : VERBE ; REPONSE : VERBE
ABATTRE tuer: 54,55 % tuer : 58,62 % tuer : 50 %
AIDER soutenir : 18,75 % accompagner : accompagner; assister :
15,09 % 13,04 %
AIMER adorer : 45,45 % adorer : 51,72 % adorer,72®6
AJOUTER  enlever: 18,75 % additionner : additionner :
32,08 % 21,74 %
ALLUMER éteindre : 43,75 % éteindre : 52,83 % éegiteindre :
21,74 %
AMMENER apporter : 36,36 % apporter : 34,48 % apporter333%0
AMUSER rire : 37,50 % rire : 39,62 % rire : 34,78 %
APPELER  téléphoner: 33,33 % téléphoner : 36,21 ®éphoner : 22,22 %
ARRETER  stopper : 56,25 % stopper : 73,58 % stoppéro6 %
ARRIVER  partir : 36,36 % partir : 32,76 % atteindeatrer,
parvenir, réussir,
terminer :
11,11 %
AVANCER reculer : 53,13 % reculer : 41,51 % march€8,48 %
BATTRE frapper : 15,5 % frapper : 20,69 % frapp2R;22 %
BLESSER  soigner: 15,63 % soigner: 30,19% rsmig13,04 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
BOIRE manger : 39,39 % avaler, manger : désaltérer: 16,67 %
15,52 %
BOSSER travailler : 84,38 %  travailler : 98,11 % avtiiller : 95,65 %
BOUGER remuer : 27,27 % remuer : 27,59 % remu@r%5
BRILLER éclairer : 18,18 % luire : 22,41 % luiré0 %
BRISER casser : 81,82 % casser : 87,93 % casseB9 8o
BRULER cramer : 18,75 % cramer : 22,64 % cramét,39 %
CACHER dissimuler : 21,21 % dissimuler : 27,59 % ireta 33,33 %
CALMER apaiser : 28,13 % apaiser : 18,87 % apaid@r83 %
CASSER briser : 60,61 % briser : 53,45 % briset,44 %
CEDER laisser : 34,38 % donner : 24,53 % donné&r72%
CESSER arréter : 87,88 % arréter : 81,03 % arr@erll %
CHANGER modifier : 18,75 % modifier : 32,08 % mutelr3,04 %
CHANTER danser: 27,27 % couter : 18,97 % fredonni®,67 %
CHARGER alourdir, décharger, remplir : 26,42 % remplir : 39,13 %
remplir : 9,38 %
CHASSER  tuer: 33,33 % tuer : 48,28 % tirer : 2222
CHOISIR décider : 25 % décider : 20,75 % elird; 74 %
CLAQUER fermer : 39,39 % fermer : 22,41 % ferm@e;22 %
COLLER copier : 15,63 % copier : 9,43 % fixer :@® %
COMPTER dénombrer : 30,30 %alculer : 34,48 %  additionner :
27,78 %
CONFIER  donner: 31,25 % donner : 24,53 % doni3é&x43 %
COUCHER dormir: 72,73 % dormir : 70,69 % allong8B,33 %
COUPER découper : 15,15 %  trancher : 25,86 % scig2,22 %
COURIR marcher : 46,88 % marcher : 32,08 % dépéche)39 %
COUVRIR  cacher: 24,24 % protéger : 22,41 % VElB,67 %
CRAQUER pleurer: 33,33 % pleurer : 15,52 % cas2e22 %
CRER imaginer, inventer : inventer : 22,41 % concevoir, fabriquer,
18,18 % inventer, produire :
11,11 %
CREUSER  trouer: 28,13 % trouer : 37,74 % troug%,78 %
CREVER mourir : 48,48 % mourir : 34,48 % mourir3,33 %
CROIRE penser : 28,13 % penser: 28,30 % esp8ka3 %
CUIRE cuisiner : 48,48 % cuisiner : 25,86 % Cuisin®3,33 %
DANSER bouger : 25 % chanter : 16,98 % valser 7845
DECIDER  choisir: 45,45 % choisir : 36,21 % opté6,67 %
DECRIRE  expliquer: 15,63 % expliquer: 24,53 % le}ger; montrer;
raconter : 13,04 %
DEGAGER partir: 36,36 % partir : 15,52 % partir6,67 %
DEPOSER laisser; mettre : poser : 22,64 % laisser; remettre :

18,75 %

26,09 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
DEVINER  savoir: 15,15 % trouver : 18,97 % trouverR,22 %
DINER manger : 71,88 % manger : 75,47 % manger87%6%
DIRIGER guider : 18,18 % mener : 18,97 % conduimener :
22,22 %
DONNER offrir : 25 % offrir : 30,19 % offrir : 4738%
DORMIR réver, reposer : réver : 48,28 % reposer : 44,44 %
27,27 %
DOUTER hésiter : 34,38 % hésiter : 37,74 % hésite,48 %
ECARTER pousser: 21,21 % éloigner : 13,79 % rep@usl6,67 %
ECLATER  exploser: percer: exploser: 18,87 % exploser : 21,74 %
15,63 %
ECOUTER entendre : 87,88 % entendre : 58,62 % dreer66,67 %
ECRASER écrabouiller : aplatir : 22,41 % aplatir : 27,78 %
18,18 %
ECRIRE lire : 39,39 % lire : 32,76 % lire : 18,948
EFFACER  gommer : 40,63 % gommer : 28,30 % gomrér78 %
ELEVER grandir : 27,27 % éduquer : 43,10 % mon®&8,89 %
EMMENER apporter : 18,75 % accompagner, accompagner : 26,09 %
apporter, prendre :
16,98 %
ENFUIR partir : 36,36 % courir : 22,41 % échapp2R,22 %
ENGAGER embaucher: 12,50 embaucher:7,55% embaucher; signer :
% 8,70 %
ENTRER sortir : 48,48 % sortir : 44,83 % pénétrgs,;33 %
ENVOYER poster: 34,38 % poster : 39,62 % pos8e),43 %
EPOUSER  marier: 81,82 % marier : 79,31 % marv,22 %
ESPERER  croire : 40,63 % réver : 32,08 % croir@,43 %
ETABLIR faire : 24,24 % faire : 13,79 % installe22,22 %
ETENDRE sécher: 25 % allonger : 20,75 % allond#,09 %
ETUDIER apprendre : 42,42 % apprendre : 58,62 % reaqmpe : 50 %
EVITER fuir : 12,50 % esquiver : 16,98 % contourné,39 %
EXERCER travailler: 24,24 %  entrainer, faire :  pratiquer : 27,78 %
18,97 %
FERMER ouvrir : 60,61 % ouvrir : 50 % clore : 3889
FETER danser : 28,13 % célébrer : 18,87 % amusesdt, rire :
13,04 %
FILMER enregistrer : 30,30 % regarder: 17,24 %  tphmphier :
27,78 %
FINIR terminer : 60,61 % terminer : 70,69 % terminé1,11 %
FIXER regarder : 36,36 % accrocher: 17,24 %  a&acB3,33 %
FORCER obliger : 21,88 % obliger : 30,19 % obligér,83 %
FORMER créer: 12,12 % apprendre : 13,79 %  éduqlei67 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
FOURNIR  donner: 84,38 % donner : 69,81 % donie&,57 %
FRAPPER  taper: 33,33 % taper : 41,38 % cogner3xBB
FUMER mourir : 15,63 % tuer: 11,32 % vapoter :043%
GACHER rater, ruiner : jeter : 15,52 % perdre, jeter : 22,22 %
12,12 %
GAGNER perdre : 59,38 % perdre : 35,85 % obteairssir : 13,04 %
GERER organiser : 38,36 %  organiser : 13,79 %  aidinén :
22,22 %
GLISSER tomber : 37,50 % tomber : 41,51 % skieg,02 %
GOUTER manger : 72,73 % manger : 43,10 % test833%
GRANDIR  pousser : 18,75 % pousser : 28,30 % viei6,09 %
GRIMPER  monter : 51,52 % monter : 48,28 % montf %
GUERIR soigner : 71,70 % soigner : 56,52 % Viveé,25 %
GUIDER conduire : 15,15 % mener : 17,24 % menér, 78 %
HABITER  vivre : 56,25 % vivre : 43,40 % vivre : BB, %
HESITER choisir, douter : douter : 17,24 % réfléchir : 16,67 %
15,15 %
HURLER crier : 93,75 % crier : 98,11 % crier: A%
IGNORER  savoir: 24,24 % oublier, savoir : oublier : 27,78 %
18,97 %
IMPOSER  obliger : 27,27 % obliger : 24,14 % oblig88,33 %
INVITER proposer : 18,18 %  convier, recevoir : convier : 22,22 %
15,52 %
JETER lancer : 21,88 % lancer : 30,19 % débarrasser
26,09 %
JOINDRE appeler : 18,18 % lier: 17,24 % réuumnir
22,22 %
JOUER amuser: 53,13%  amuser : 58,49 % amuseB3 %
JUGER décider : 21,21 % condamner : condamner, estimer :
18,97 % 11,11 %
LACHER laisser : 25 % laisser : 15,09 % tomber,721%
LAISSER abandonner : abandonner : abandonner :
21,21 % 34,48 % 55,56 %
LAVER nettoyer : 56,25 % nettoyer : 56,60 % netroyg6,52 %
LIBERER délivrer : 42,42 % délivrer : 43,10 % détac: 16,67 %
LIVRER apporter : 25 % donner : 24,53 % apport@4,78 %
LOUER acheter : 24,24 % acheter : 27,59 % emprurité/67 %
LUTTER battre : 34,38 % battre : 49,06 % battrembattre :
34,78 %
MANGER  boire : 33,33 % boire : 24,14 % boire : %
MARQUER écrire : 25 % écrire : 28,30 % noter : 26%
MELER mélanger : 48,48 % meélanger:51,72%  mélangé,11 %
MENER diriger : 25 % diriger : 26,42 % diriger :,38 %



ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
MENTIR trahir : 24,24 % trahir, tromper : cacher : 22,22 %
27,27 %
MESURER grandir; peser : grandir : 13,21 % métrer : 17,39 %
9,38 %
METTRE poser : 30,30 % poser : 36,21 % poser : 50 %
MONTRER pointer : 36,36 % pointer : 15,22 % désigriz2,22 %
MORDRE macher : 21,21 % blesser : 15,52 % agres®67 %
MOURIR vivre : 34,38 % vivre : 26,42 % décedan;43 %
NAGER plonger : 36,36 % plonger : 27,59 % crawdonger :
22,22 %
NAITRE mourir : 21,88 % vivre : 20,75 % arriver6,29 %
NOMMER  appeler : 39,39 % appeler : 32,76 % appeleler :
22,22 %
NOTER écrire : 75 % écrire : 81,13 % écrire : 834
NOURRIR  manger : 60,61 % manger : 37,93 % alimen2&’, 78 %
NOYER mourir : 31,25 % nager, sauver : couler, mourir : 13,04 %
15,09 %
OBEIR désobéir; ordonner : couter : 16,98 % accepter : 13,04 %
12,50 %
OBTENIR  avoir: 54,55 % avoir : 51,72 % avoir : 44 %
OFFRIR donner : 65,63 % donner : 58,49 % donn8&r5%6%
OPERER soigner : 24,24 % ouvrir : 18,97 % OuVvBR,;22 %
OUBLIER  souvenir : 21,88 % perdre : 18,87 % perd&87 %
OUVRIR fermer : 72,73 % fermer : 62,07 % fermeB; 38 %
PARTIR quitter : 30,30 % quitter : 32,76 % quittdr6,67 %
PASSER donner : 12,50 % donner : 15,09 % donn®y041%
PAYER acheter : 27,27 % acheter : 31,03 % regde; 33 %
PECHER chasser; manger : chasser : 24,53 % attraper : 21,74 %
15,63 %
PEINDRE dessiner : 25,86 % dessiner : 31,03 % mlatecorer :
22,22 %
PELER éplucher: 34,38 %  éplucher : 43,40 % éephlucbg,17 %
PENDRE accrocher: 21,21 % accrocher : 22,41 % oaber : 38,89 %
PERCER trouer : 75,76 % trouer : 77,59 % troudt,6% %
PERDRE gagner : 43,75 % gagner : 28,30 % oubli&r39 %
PESER mesurer : 21,21 % alourdir : 17,24 % évalaer22 %
PLACER mettre : 37,50 % mettre : 35,85 % mettra,48 %
PLAIRE seéduire : 42,42 % séduire : 62,07 % sédur’s78 %
PLANTER jardiner : 28,13 % jardiner : 35,85 % sem2t, 74 %
PLEURER  crier: 18,18 % attrister, sangloter :larmoyer : 16,67 %
10,34 %
PLIER ranger : 25 % ranger : 35,85 % ranger : 3%13
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS
JEUNES D’AGE AGES
INTERMEDIAIRE
PLONGER nager: 51,52 % nager : 51,72 % saute)333%
POUSSER  grandir: 18,18 % tirer : 30,36 % tire®,6Y %
PRETER donner : 42,42 % donner: 43,10 % donn@éy7.8%
PREVOIR anticiper : 25 % anticiper : 41,51 % amessi: 39,13 %
PRIER croire . 27,27 % croire, espérer :  demander : 22,22 %
10,34 %
PUNIR gronder : 12,50 % gronder : 15,09 % blanis,04 %
QUITTER partir : 75,76 % partir : 65,52 % partBQ %
RANGER ordonner, trier : trier : 15,09 % classer: 17,39 %
21,88 %
RATER échouer : 36,36 % louper : 25,86 % loupet,22 %
RECULER avancer: 54,55 % avancer : 46,55 % avarzer?2 %
REDUIRE diminuer : 54,55 %  diminuer : 51,72 % diomn : 55,56 %
REFUSER  accepter : 31,25 % nier : 26,42 % nier4300
REGLER payer : 33,33 % payer : 44,83 % payer : 50 %
REMPLIR  vider: 53,13 % vider : 41,51 % vider : 39 %
REMUER bouger : 36,36 % bouger : 36,21 % bougér, 56 %
RENDRE donner : 53,13 % donner : 49,06 % donn@rd3%
RENTRER  sortir: 45,45 % sortir : 32,76 % Sortd#8,89 %
REPARER casser: 43,75 % casser : 15,09 % raccommmod
8,70 %
REPETER redire : 36,36 % redire : 29,31 % red66,67 %
RESTER partir : 40,63 % partir : 30,19 % demeurs3,48 %
RETIRER enlever : 37,93 % enlever : 37,93 % Ot %
REUNIR rassembler : 28,13 %rassembler : 33,96 % rassembler : 21,74 %
REUSSIR gagner : 30,30 % gagner : 48,28 % gags@’89 %
REVELER dire: 34,38 % dire : 33,96 % dire : 47983
REVER dormir : 33,33 % dormir : 34,48 % dormir ., 29 %
RIGOLER rire : 68,75 % rire : 67,92 % rire : 52 %7
RISQUER tenter : 16,67 % oser: 32,76 % oser : 50 %
ROMPRE casser : 56,25 % casser : 52,83 % cas5e22 66
ROULER conduire : 27,27 % conduire : 36,21 % coraluB3,33 %
SAISIR prendre : 72,73 % prendre : 53,45 % prend@ %
SALUER dire : 24,24 % dire : 17,24 % accueillirg,87 %
SAUTER bondir : 21,88 % courir: 11,32 % bondi, 483 %
SAUVER aider : 21,21 % secourir : 27,59 % Secal’ir,78 %
SCIER couper : 75,76 % couper : 70,69 % couperg©%
SECHER mouiller : 31,25 % laver : 22,64 % essagemorer :
13,04 %
SENTIR renifler : 21,21 % humer : 31,03 % hume4 44 %
SEPARER  divorcer: 21,88 % divorcer : 24,53 % doeor: 17,39 %
SERRER étreindre : 12,12 % étreindre : 13,79 % ingtre : 22,22 %
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ITEMS PARTICIPANTS PATICIPANTS PARTICIPANTS

JEUNES D'AGE AGES
INTERMEDIAIRE
SIGNER écrire; parapher :  parapher : 24,53 % parapher : 39,13 %
18,75 %
SOIGNER  guérir: 42,42 % guérir : 53,45 % guéranger : 33,33 %
SONGER réver : 65,63 % réver : 79,25 % réver : 730
SONNER Appeler, entrer : tinter : 17,24 % tinter : 16,67 %
12,12 %
SORTIR entrer : 25 % partir : 24,53 % partir : 3195
SUBIR souffrir : 12,50 % souffrir : 13,21 % souffril7,39 %
SUIVRE poursuivre : 27,27 % aller : 10,34 % powsal: 16,67 %
SURGIR apparaitre, bondir : 20,75 % apparaitre : 39,13 %
surprendre : 21,88 %
TARDER arriver, attendre :  trainer : 15,52 % trainer : 22,22 %
18,18 %
TENDRE donner : 21,88 % tirer: 11,32 % tirer :3%%
TENIR prendre : 33,33 % prendre : 34,48 % avoengre, saisir :
16,67 %
TIRER pousser : 31,25 % pousser : 28,30 % pousssrT;
17,39 %
TOMBER chuter : 30,30 % chuter : 39,66 % choir,tehu 33,33 %
TOUCHER palper: 15,63 % caresser : 20,75 % caree09 %
TRAHIR mentir : 36,36 % mentir : 32,76 % mentigriper :
22,22 %
VENDRE acheter : 62,50 % acheter : 56,60 % acha&®yl3 %
VENGER tuer: 21,21 % tuer : 17,24 % ipul2,22 %
VENIR aller, partir : aller : 32,08 % arriver : 39,13 %
28,13 %
VERSER couler : 18,18 % couler : 17,24 % répan@2&78 %
VIDER remplir : 40,63 % remplir : 37,74 % enlever3,04 %
VOLER prendre : 38,36 % prendre : 24,14 % dérgilener :
16,67 %
VOMIR dégueuler, rendre : rendre : 16,98 % rendre : 34,78 %
15,63 %

Note.Lorsque plusieurs réponses dominantes coexistied, sont toutes reportées
avant le pourcentage. Les verbes pronominaux @ntedtanscrits dans leur forme non
pronominale. Les pluriels ont été transformé emygiier.
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Annexe H. Corrélations entre le nombre de mots produits Bdadtache de fluence
d’action et les indicateurs qualitatifs, les éobelle sévérité motrice, de qualité de vie,
durée de maladie et score cognitif des participdetisExpérience 5.

Participants MPI Participants controles
Taille des
regroupements -.11 -.25
Nombre d'alternances T7 .65
R/A -.69 -.79
MMSE .90 41
Yoehn & Yahr - ON -.03 -
Durée de maladie .05 -

Note. Les corrélations en gras sont significatives (px.B5A = corrélation entre la
taille des regroupements et le nombre d'alternattEl = maladie de Parkinson
Idiopathique. MMSE = Mini Mental State Examinatiofoehn & Yahr — ON = échelle
de sévérité des symptdomes moteurs en phase d@f@ickes traitements.
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Annexe |. Résultats des deux groupes de participants de ¢fiqpce 6 aux taches de

fluence.

Patients AMS Participants Contrdles
Fluence d’action
Nombre de mots 27 43.70
(x13.41) (= 7.56)
Taille des 0.33 1.99
regroupements (*0.20) (+ 2.34)
Nombre 18.90 23.70
d’'alternances (+ 9.42) (+11.33)
Fluence sémantique
Nombre de mots 32.2 42.50
(+ 16.60) (x13.36)
Taille des 0.83 1.99
regroupements ( 0.35) (+ 2.34)
Nombre 16.40 17.50
d’alternances (+ 7.01) (+ 7.04)
Fluence littérale
Nombre de mots 23.01 32.50
(x14.04) (£ 5.08)
Taille des 0.36 1.22
regroupements (0.38) (+ 1.45)
Nombre 17,30 20.60
d’'alternances (*12) (+8.07)

Note Les écarts-types sont indiqués entre parentheses.
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Annexe J.Corrélations entre le nombre de mots produits pbaque type de fluence

et les indicateurs qualitatifs pour les deux grauge I'Expérience 6.

Taille des Nombre Corrélation
regroupements  d'alternances R/A
Fluence d'action .87 .95 71
vy Fluence sémantique .48 .94 24
<§f Fluence littérale -.34 .98 - .45
Fluence d'action .38 -.05 - .89
_ % Fluence sémantique 31 .65 -.02
% Fluence littérale 46 A2 -.79

Note.Les corrélations en gras sont significatives (px.@®rrélation R/A = corrélation
entre la taille des regroupements et le nombreeaitence. AMS = Atrophie Multi-
Systématisée.
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Annexe K. Corrélations entre le nombre de mots produits gbaque type de fluence
et les indicateurs moteurs le groupe AMS de I'Eignee 6.

UMSARS Durée maladie
Fluence d'action -.29 =22
_ g Fluence semantique -.14 13
<< Fluence littérale -.31 -.14

Note. Les corrélations en gras sont significatives (px.G8S = Atrophie Multi-
Systématisée. UMSARS = échelle de sévérité destéyngs de 'AMS.
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Annexe L. Résultats a la tdche de décision lexicale aux flespar type de fluences et
groupe de I'Expérience 7.

Patients TE Patients TE postopératoires Participants
préopératoire contrbles
Fluence d’action
Nombre de mots 29.88 27.75 45.38
(+13.07) (+11.34) (+5.5)
Taille des regroupements 0.44 0.42 0.78
(+x0.30) (x0.18) (+ 0,46)
Nombre d’alternances 19.88 18.75 29.88
(£9.42) (£11.33) (3.72)
Fluence sémantique
Nombre de mots 35.75 33.50 43.13
(+8.40) (+7.50) (+7.45)
Taille des regroupements 1 1.16 1.36
(+0.26) (x0.47) (x0.66)
Nombre d’alternances 16.75 14.50 20.63
(x2.82) (x2.07) (+ 4.66)
Fluence littérale
Nombre de mots 26 24.13 37.25
(+14.04) (*7.57) (+7.52)
Taille des regroupements 0.32 0.37 0.45
(+0.30) (+0.30) (+0.37)
Nombre d’alternances 18,25 16.50 27.5
(+3.01) (+3.82) (+7.15)
TDL temps en millisecondes
Noms amorcés 938 1023 683
(+182) (+243) (+ 106)
Noms contréles 981 1059 805
(+197) (+ 184) (+ 163)
Verbes amorcés 888 972 691
(+167) (+ 236) (+ 136)
Verbes controles 952 1022 762
(+184) (+204) (+138)

Note Les écarts-types sont indiqués entre parentheses.
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Annexe M. Corrélations entre le nombre de mots produits pbague type de fluence
et les indicateurs qualitatifs pour les particigahE en préopératoire et postopératoire
de I'Expérience 7.

Taille des Nombre Corrélation
regroupements d'alternances R/A

Fluence d'action .56 .83 .01
Fluence sémantique .82 .83 .36

Fluence littérale 81 .73 .20

Participants TE
Préopératoire

Fluence d'action - .06 96 -.33
Fluence sémantique .82 .20 -.37

Fluence littérale .76 .69 .07

Participants
Postopératoire

Note.Les corrélations en gras sont significatives (px.@®rrélation R/A = corrélation
entre la taille des regroupements et le nombretatiednce. TE = Tremblement
essentiel.
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Annexe N.Corrélations entre le nombre de mots produits pbaque type de fluence

et les indicateurs moteurs pour les participantempréopératoire et postopératoire de

I'Expérience 7.

FTM 1 FTM 2 FTMG mPDQ1 mPDQ2 mPDQ G
Fluence
w o  daction -.32 -.37 .26 -.37 -.73 .23
= =
0 'S
S S Fluence
5 2 sémantique  -.31 -.30 14 .59 -27 -.38
£
£ & Fluence
ierale .29 .39 33  -05 -60 .45
9
% Fluence
'®  d'action -.03 -.16 .23 -.11 -.35 .18
2
(2]
§  Fluence
*2 sémantique -.25 -.31 24 -.33 -.29 -.09
(]
2 Fluence
£ littéral
g e .29 - .44 42 15 -.02 .18

Note.Les corrélations en gras sont significatives (px.0& = Tremblement essentiel.
FTM = échelle de Fahn-Tolosa-Marin de sévérité sigmptomes moteurs du TE.
mPDQ = échelle de qualité de vie pour le TE. ltaagion préopératoire. 2 = situation
postopératoire. G = gain (i.e., 1 — 2).
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