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ABSTRACT

La mémoire sémantique, altérée deés les stades précoces de la maladie
d’Alzheimer, est traditionnellement évaluée en clinique par une tiche de fluence
sémantique des animaux. Des études ont suggéré I’existence d’un lien entre la
performance a cette tache et le déclin cognitif 1i¢ aux dépdts régionaux cérébraux de

protéine tau.

Le score total ne constituant pas une mesure suffisamment sensible pour mettre
en évidence les processus sous-jacents de cette tiche, nous avons calculé des mesures

supplémentaires.

Nous avons examiné la mesure dans laquelle ces scores permettent de différencier
les participants sains, au stade préclinique et prodromal puis examiné I’association entre
ces mesures et la charge tau dans les zones cérébrales précocement atteintes et plus

étendues.

82 participants ont été inclus et classés selon leur statut cognitif et amyloide (CN Af-,
CN AB+ et TCL AP+). Tous ont passé¢ le MMSE, le test de fluence sémantique des

animaux et une TEP.

Les résultats montrent que les TCL AP+ se distinguent du groupe CN AB- ou des deux
groupes CN AB- et CN AB+. Ils suggerent que plusieurs mesures dérivées de la fluence
sémantique sont liées a la charge tau dans le cortex entorhinal et le lobe temporal médian
et certaines ont montré une association avec la charge tau dans les lobes temporal,

occipital, pariétal et frontal.

Cette étude suggere que certaines mesures sont plus sensibles et peuvent étre calculées
dans I’examen neuropsychologique et logopédique car ils semblent liés a la

physiopathologie de la MA aux stades précliniques et prodromal.



ABREVIATIONS

e ADAS-cog: Azheimer's Disease Assessment Scale Alzheimer's-cognitive
subscale

e AP : protéine Béta-Amyloide

e APOE4 : Apolipoprotéine E

e (N : cognitivement normal

e (N A- : participants cognitivement normaux avec un statut amyloide négatif

e (N AP+ : participants cognitivement normaux avec un statut amyloide positif

e CS: Cluster Switch

e DNF : Dégénérescences Neurofibrillaires

e HS : Hard Switch

e IRM : Imagerie par Résonance Magnétique

e LCR: liquide céphalo-rachidien

e MA : Maladie d’Alzheimer

e MMSE : Mini-Mental State Examination

e NFT : Enchevétrements Neurofibrillaires

e SCE : Score Composite Exécutif

e SCL : Score Composite Langagier

e SCM : Score Composite Mnésique

e SCV : Score Composite Visuo-spatial

e TCL : Trouble Cognitif Léger

e TCL AP+ : TCL et statut amyloide positif

e TCS : Trouble Cognitif Subjectif

e TEP : Tomographie par Emission de Positons

e NFT : Enchevétrements Neurofibrillaires

e P-tau (181) : variante anormalement phosphorylée de la protéine tau



INTRODUCTION GENERALE

La maladie d'Alzheimer est une pathologie neurodégénérative se caractérisant par
un déclin progressif de la cognition et évoluant sur un continuum de troubles. Partout
dans le monde, de nombreuses personnes en sont atteintes, la recherche pour une
meilleure compréhension de la maladie représente donc un enjeu majeur (Delage et al.,
2020; Frouin et al., 2014; Tahami Monfared et al., 2022; Tijms et al., 2024). Parmi les
symptomes caractéristiques, ceux liés au déclin de la mémoire sont les plus prégnants. La
mémoire sémantique est particulierement vulnérable dés les stades les plus précoces de
la maladie, a savoir les stades préclinique et prodromal (Delage et al., 2020). Son
altération est liée a des modifications neurobiologiques spécifiques telles que les dépots
cérébraux de protéine tau, les dépots extracellulaires d’amyloide, un hypométabolisme

ainsi que de I’atrophie corticale au sein de différentes zones cérébrales (Ivanoiu, 2014).

Aujourd’hui, on recense un manque d’outils suffisamment spécifiques et sensibles
pour détecter précocement la maladie d’Alzheimer (Loewenstein et al., 2018). Selon
Letrilliart (2020) “il n'existe pas d'examen fiable et non invasif aux stades précoces”. Or,
avec 1’augmentation de la prévalence de cette pathologie au sein de la population
mondiale, il est primordial de développer des outils diagnostics nécessaires et adéquats.
Le développement des études sur les biomarqueurs permet d'améliorer la détection de la
maladie des la phase préclinique et prodromale et ainsi d'offrir un meilleur pronostic aux
personnes atteintes par la maladie d’Alzheimer. De plus, une meilleure compréhension
des liens entre les biomarqueurs et les performances cognitives permettra la mise en place
de traitements et prises en charge adaptés, et ce, plus précocement dans le déclin de la
maladie (Yucebas et al., 2024). En effet, une meilleure compréhension des régions
impactées des la phase préclinique permettra de déceler précocement le déclin cognitif 1ié

a la maladie d’ Alzheimer.

L’objectif de ce mémoire est d’observer si certaines mesures cognitives dérivées
de la tiche de fluence sémantique, une mesure cognitive non invasive, peuvent contribuer
a identifier les individus ayant un statut amyloide positif des le stade préclinique. De plus,
I’intérét est d’observer si certaines de ces mesures peuvent refléter la charge tau dans les
premicres régions atteintes, puis dans des régions plus étendues du cerveau. Ainsi, cela
permettrait d’éviter des examens invasifs et cotliteux tels que la TEP et la ponction
lombaire. Les mesures de fluence sémantique pourraient également étre utilisées pour

identifier les personnes a plus haut risque d’évolution clinique a court terme.
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Ce mémoire s’inscrit dans la continuité des travaux de tutorat réalisés dans le cadre
de leur stage au sein de 1’unité de revalidation neuropsychologique adulte des Cliniques
Universitaires Saint-Luc par Constance Dejonghe (2021), Marie Jennequin (2022) et
M¢élanie Roux (2022) en collaboration avec Emmanuelle Leroy et Lisa Quenon. Ces
travaux ont eu pour objectif d’évaluer la mémoire sémantique aux stades préclinique et
prodromal de la maladie d’Alzheimer au travers de la tache de fluence sémantique,
d’¢établir des critéres d’analyse précis sur base des protocoles et d'examiner les
corrélations entre les performances en fluence et les zones cérébrales atteintes.
Comparativement aux travaux de tutorat précédents, ce mémoire vise a tester une cohorte
de participants plus grande, a affiner les critéres d’analyse et les mesures de la tache de
fluence verbale sémantique avec une revue de la littérature mise a jour, et a vérifier si les
mesures de cette tdche permettaient de distinguer les patients aux différents stades
précoces de la MA avec les sujets sains. Enfin, un dernier objectif est d’étudier la
corrélation entre le déclin cognitif précoce de la MA et les régions cérébrales atteintes et

ainsi mettre en évidence des marqueurs d’intérét.

Les différentes parties de ce mémoire ont été écrites en collaboration, a I’exception

de la discussion qui a été rédigée individuellement.
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PARTIE THEORIQUE

L. Introduction
Dans le but de guider nos choix a propos de cette étude portant sur l'analyse
approfondie de la fluence sémantique en lien avec les dépots cérébraux de protéines tau
aux stades précoces de la maladie d'Alzheimer, nous avons enrichi les connaissances
préalablement recueillies dans les travaux antérieurs grace a une analyse approfondie de
la littérature. Dans un premier temps, nous définirons la maladie d’Alzheimer et
aborderons ensuite la notion de mémoire sémantique et de fluence sémantique. Enfin, la
derniére partie sera consacrée aux liens entre les zones cérébrales impliquées dans la
maladie d’Alzheimer, les mesures de la tache de fluence sémantique et les biomarqueurs,
notamment la tauopathie.
II. Maladie d’ Alzheimer
a. Définition générale
La maladie d’Alzheimer (MA) est une pathologie neurodégénérative engendrant
un déclin cognitif progressif. Il s’agit de la cause de démence la plus courante & notre
époque au niveau mondial (Delage et al., 2020; Frouin et al., 2014; Tahami Monfared et
al., 2022; Tijms et al., 2024). Elle se caractérise par la détérioration progressive des
fonctions cognitives en raison d’une perte neuronale. Ceux-ci peuvent apparaitre des les
premiers stades de la maladie en mémoire sémantique ainsi qu’en mémoire épisodique
(Delage et al., 2020). Sur le plan comportemental, cette détérioration s’accompagne de
symptomes tels que de la confusion, de la désorientation, des changements d’humeur, de

I’irritation (Tahami Monfared et al., 2022).

Au niveau neuropathologique, la maladie d’Alzheimer se caractérise par
I’accumulation de deux modifications protéiques, menant a la formation de plaques
séniles et de dégénérescences neurofibrillaires (Delage et al., 2020; Tahami Monfared et
al., 2022; Tijms et al., 2024). Les premiéres résultent d’une dégradation de la protéine de
la membrane neuronale et entrainent des dépots extracellulaires d’amyloide. Les
dégenérescences neurofibrillaires résultent d’anomalies au niveau de la proteine tau, ce

qui engendre un dysfonctionnement du cytosquelette (Belleville et al., 2023).

Les signes comportementaux de la maladie d’ Alzheimer peuvent étre observés dés
les stades précoces selon les détériorations engendrées par les lésions cérébrales a I’aide

de tests cognitifs dans divers domaines, notamment le langage (Frouin et al., 2014).
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Le diagnostic de la maladie d’Alzheimer n’est pas toujours évident a poser en
raison de ses similitudes avec le vieillissement cognitif normal (« 2023 Alzheimer’s
Disease Facts and Figures », 2023; Ivanoiu, 2014). De ce fait, cette maladie est souvent
sous-diagnostiquée. Etant donné que la maladie d'Alzheimer est difficile & diagnostiquer
et qu'elle est lI'une des causes les plus courantes de démence, elle est souvent désignée
comme "démence probable ou possible de type Alzheimer" (Frouin et al., 2014; Van der
Linden & Juillerat VVan der Linden, 2014).Le terme « probable » fait référence au fait que
les symptbmes apparaissent insidieusement et empirent avec le temps tandis que
« possible » fait référence a 1’évolution atypique des symptomes pouvant induire
plusieurs étiologies (Belleville et al., 2023). En raison des défis liés a poser un diagnostic
précis de la maladie d'Alzheimer in vivo ainsi que pour éviter toute erreur, le terme de
démence est fréquemment utilisé (Frouin et al., 2014; Van der Linden & Juillerat VVan der
Linden, 2014). De plus, en raison de ces différentes manifestations cliniques ainsi que
des stades de progression, certains auteurs parlent de spectre de la maladie d’Alzheimer
(Aiello et al., 2023). Il est donc nécessaire de continuer a effectuer des études et
recherches pour arriver a une meilleure compréhension des premiers signes de cette
maladie (Delage et al., 2020). Le diagnostic est posé sur base des manifestations cliniques
ainsi que de I'observation des biomarqueurs (Belleville et al., 2023).

b. Epidémiologie et étiologie

La démence concerne, selon les estimations, plus de 50 millions de personnes au
niveau de la population mondiale. Ce nombre tend a s’accroitre dans les années a venir
jusqu’a atteindre 152 millions en 2050 (Organisation mondiale de la santé [OMS], 2017),
notamment dans les pays en développement. L’augmentation de 1’espérance de vie
constitue un facteur de risque concernant la survenue d’une démence de type Alzheimer.
En effet, la prévalence augmente avec le vieillissement de la population (Belleville et al.,
2023; Delage et al., 2020; Frouin et al., 2014). Un autre facteur de risque est la présence
du géne APOE. De plus, certaines conséquences de la maladie d'Alzheimer peuvent étre
utilisées pour prédire I'évolution d'un stade asymptomatique ou de troubles cognitifs
légers (TCL) vers un stade de démence. Il s'agit des scores obtenus aux tests cognitifs
(comme un score trop bas au MMSE ou trop élevé au ADAS-cog), ou encore de mesures
cerébrales telles que les hypersignaux dans la substance blanche, I'atrophie du cortex
entorhinal, et les quantités de protéine tau et de neurogranine dans le liquide céphalo-
rachidien (Belleville et al., 2023; Tahami Monfared et al., 2022; Van der Linden &
Juillerat Van der Linden, 2014).
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c. Sémiologie générale
Nous allons maintenant explorer les différents stades de la maladie d'Alzheimer,
chacun caractérisé par des symptomes spécifiques.

i. Phase préclinique
Cette phase correspond aux premiéres modifications cérébrales, biologiques et

cognitives pathologiques du continuum de la maladie d’Alzheimer. Cette phase débute
plusieurs années avant les premiers signes cliniques, et donc bien avant qu’un diagnostic
puisse étre pose. Les symptdmes ne sont pas encore objectivables par les examens
cognitifs standardises malgré les plaintes des individus (lvanoiu, 2014; Jack et al., 2010;
Sperling et al., 2011). Ainsi, le premier symptome clinique de la maladie d’ Alzheimer est
le trouble cognitif subjectif (TCS) (Jessen et al., 2014; Sun et al., 2023). On peut déja
observer, lors de cette phase, des dépots extraneuronaux de protéine béta-Amyloide (AB),
de protéine tau, ainsi qu’un déclin subtil de la mémoire épisodique et sémantique.
(Amieva et al., 2008; Delage et al., 2020; Jack et al., 2010; Sun et al., 2023). De plus, les
patients avec un TCS présentent des signes précoces de réorganisation subtile de la
matiére blanche, au niveau du cingulum droit et donc du cortex cingulaire et de
I’hippocampe. Ces derniéres peuvent étre liées a une tentative compensatoire pour
maintenir la fonction cognitive malgré 1’accumulation de la protéine amyloide (Sun et al.,
2023). Les therapies préventives ont pour objectif d’intervenir lors de la phase préclinique
tant que le patient est asymptomatique et donc avant un déclin cognitif irréversible
(Nakamura et al., 2018). Les médicaments anti-tau et anti-amyloide sont relativement
récents et ciblent les patients se situant au stade préclinique car c’est a ce stade-ci que le
traitement peut étre le plus efficace. Il y a un enjeu d’autant plus important a développer
des outils qui permettent une détection plus fine des pathologies amyloides et tau a ce
stade.

ii. Phase prodromale / TCL
La phase prodromale, ou de TCL (Trouble Cognitif Léger), correspond a un déclin

léger des performances cognitives dans un domaine minimum. Certaines personnes
resteront & ce stade, pour d’autres, il s’agit d’une période transitoire entre les altérations
cognitives associées au vieillissement cérébral normal et I’apparition de la démence
(Cintoli et al., 2024; Delage et al., 2020). La probabilité de développer une démence de
type Alzheimer est élevée (lvanoiu, 2014; Ward et al., 2021). Les symptémes, a ce stade,
n'affectent pas considérablement la vie quotidienne. Malgré les plaintes des patients, leur

profil cognitif ne répond pas encore aux critéeres de démence (Belleville et al., 2023;
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Ivanoiu, 2014; Jack et al., 2010; Van der Linden & Juillerat VVan der Linden, 2014). Ces
plaintes peuvent concerner divers domaines tels que la mémoire épisodique, souvent la
plainte principale, le langage ou encore les fonctions exécutives. (Ivanoiu, 2014; Jack et
al., 2010). La mémoire sémantique étant altérée dans cette phase, des difficultés lors de

I'évocation lexicale peuvent étre observées (Amieva et al., 2008; Barbeau et al., 2012).

iii. Phase de démence, maladie d’Alzheimer
La phase démentielle de la maladie d’Alzheimer correspond a un stade plus

avanceé de la maladie ou la cognition est plus séverement atteinte. L’atteinte principale
concerne la mémoire, ou les souvenirs anciens sont mieux préservés au détriment des
expériences récentes (Ivanoiu, 2014). Cela engendre des perturbations qui interférent de
maniere significative avec I’autonomie et la vie quotidienne de I’individu (Jack et al.,
2010). A ce stade, plusieurs domaines cognitifs sont atteints de maniére importante,
notamment la mémoire sémantique qui est fortement altérée (Jack et al., 2010). L’individu
éprouve de grandes difficultés a initier la production, catégoriser et nommer les objets de
la vie courante, les entités biologiques, les personnes ou encore les lieux célébres (Duarte
et al., 2007; Hodges et al., 1992). L’accés au concept est toutefois toujours possible,
lorsqu’ils sont préservés, car le patient peut étre aidé par 1’indigage phonologique (Duarte
et al., 2007).
d. Biomarqueurs

I1y a encore quelques années, le diagnostic €tait initialement uniquement clinique
(Petersen, 2004), puis 1’usage des biomarqueurs a été intégré au processus (Jack et al.,
2018; McKhann et al., 2011). Actuellement, dans le cadre des ¢tudes observationnelles et
des essais médicamenteux, le diagnostic se veut essentiellement biologique (Criteria For

Diagnosis And Staging Of Alzheimer s Disease, s. d.).

L’¢étude des biomarqueurs in vivo contribue a identifier plus précocement les
individus a risque de développer la maladie d’Alzheimer par rapport a ceux ayant un
vieillissement cérébral normal (Belleville et al., 2023; Ivanoiu, 2014). Les biomarqueurs
peuvent étre évalués a I’aide de la tomographie par émission de positons (TEP), CT-scan,
IRM (Imagerie par Résonance Magnétique) ou encore grace a une ponction lombaire.
(Gérard et al.,, 2024). Ces biomarqueurs permettent, lorsqu’ils sont combinés, de
contribuer a une meilleure prédiction de la progression de la pathologie et donc du
diagnostic. En revanche, séparément, ils ne contribuent pas a 1’établissement d’un

diagnostic, car ils ne sont pas spécifiques a la maladie d’Alzheimer et peuvent étre
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retrouvés dans d’autres pathologies ainsi qu’au cours du vieillissement normal (Ivanoiu,
2014). 11 existe un systetme de classification, A/T/N, qui regroupe les différents
biomarqueurs en définissant la maladie d’Alzheimer selon trois groupes (Jack et al.,
2018). Le premier concerne les dépots de béta-amyloide (A), le second des niveaux
anormaux de protéine tau (T) et le troisieme la neurodégénérescence (N). Cette dernicre
concerne la perte progressive structurale et fonctionnelle des neurones jusqu’a une
apoptose ¢ventuelle. Selon les régions du cerveau ou du systéme nerveux affectées, la
neurodégénérescence peut entrainer une détérioration des fonctions cognitives, motrices
ou sensorielles. Cette classification permet une compréhension plus fine des différents
¢léments sous-jacents de la maladie d’Alzheimer. Des niveaux anormaux de ces trois
marqueurs prédisent plus fortement le risque de développer une démence (Aschenbrenner
et al., 2018). De plus, la combinaison entre les mesures de biomarqueurs dans le liquide
céphalo-rachidien et celles de fluence verbale améliore le diagnostic dés les stades
précoces de la maladie (Jack et al., 2018).
i. Pathologie amyloide

Un premier marqueur de la maladie d’Alzheimer concerne la présence de plaques
séniles au sein de différentes régions du cerveau. Il s’agit d’une accumulation excessive,
formant un dépdt, de protéine béta-amyloide (AP) extracellulaire, ce qui provoque une
toxicité importante dans le cerveau en perturbant les communications synaptiques entre
neurones (Ivanoiu, 2014; Tahami Monfared et al., 2022). Le statut amyloide peut étre
observé grace a la ponction lombaire dans le liquide céphalo-rachidien ou encore avec la
tomographie par émission de positons (TEP) (Belleville et al., 2023; Gérard et al., 2024).
En effet, la ponction lombaire permet tout d’abord d’observer la concentration
d’amyloide AB-42 ou un faible taux indique la présence de dépots de la protéine AP au
niveau cérébral (Belleville et al., 2023; Ivanoiu, 2014). De plus, une image positive en
TEP amyloide, ou encore des dépots excessifs d’AP, quantifiés sur base de la TEP,
indiquent également la présence d’une pathologie amyloide cérébrale (Belleville et al.,
2023; Ivanoiu, 2014). De plus, selon les études d’imagerie TEP-amyloide, le risque de
déclin cognitif futur est plus €élevé chez les individus cognitivement normaux avec une
charge amyloide positive par rapport aux individus cognitivement normaux avec une
charge amyloide négative (Donohue et al., 2017; Hanseeuw et al., 2021). Ces plaques
sont localisées principalement dans les régions temporales, frontales (au niveau médian
et orbitaire), pariétales (au niveau du précuneus), et au niveau du gyrus cingulaire

postérieur (La Joie et al., 2012). A la différence de la protéine tau qui se diffuse selon un
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schéma souvent prévisible, le dépdot de I'amyloide ne suit pas nécessairement une
progression spatio-temporelle uniforme et stéréotypée (D‘Errico & Meyer-Luehmann,
2020). Les plaques séniles peuvent étre observées des les stades les plus précoces de la
maladie (Ivanoiu, 2014). Cependant, la seule présence de ces plaques au sein du cerveau
ne constitue pas un marqueur spécifique de la maladie d’Alzheimer, car elles peuvent
également étre retrouvées chez des personnes agées cognitivement saines ou dans
d’autres pathologies (Ivanoiu, 2014). Il existe une interaction complexe entre la protéine
béta-amyloide et la protéine tau car il est possible d’observer une accumulation de la
protéine tau indépendamment de la présence de la pathologie amyloide (Pascoal et al.,
2020a).
ii. Pathologie tau

Le développement des dégénérescences neurofibrillaires (DNF) constitue un autre
biomarqueur de la maladie d’ Alzheimer. I1 s’agit d’altérations et d’agrégats de la protéine
tau provoquant des enchevétrements neurofibrillaires (NFT) et causant des dommages
cérébraux tels que la dégénérescence et 1’apoptose (Ivanoiu, 2014). L’intérét pour la
protéine tau est d'autant plus marqué qu’elle est considérée comme un des changements
physiologiques majeurs au stade préclinique de la MA et peut donc fournir des

informations clés.

Sa concentration peut étre observée dans le liquide céphalo-rachidien grice a une
ponction lombaire ou une imagerie positive par TEP. Ainsi, un taux élevé de protéine tau
totale (T-tau), ainsi que de la variante anormalement phosphorylée de cette protéine (P-
tau), provoquent une agrégation et donc la création des enchevétrements neurofibrillaires
(Aiello et al., 2023; Belleville et al., 2023; Ivanoiu, 2014). La protéine P-taul81 est un
biomarqueur spécifiquement li¢ a la maladie d’Alzheimer, tandis que T-tau est liée a la
neurodégénérescence et peut donc €tre retrouvée dans d’autres pathologies (Aiello et al.,
2023). Elles se développent dans un premier temps dans les régions temporales médianes,
au niveau du cortex entorhinal puis s’étendent aux zones limbiques (comprenant
I’hippocampe, I’amygdale et le gyrus cingulaire), au néocortex ainsi qu’aux zones
corticales associatives temporales et pariétales (Braak & Braak, 1991). Plus
spécifiquement, la progression de la pathologie tau a fait I’objet d’une caractérisation en
6 stades (Braak et al., 2006; Braak & Braak, 1991, 1997; Pascoal et al., 2020b, 2021).
Ainsi le stade I comporte des 1ésions dans la région transentorhinale. Le stade II est défini

par la progression des lésions jusqu’au cortex entorhinal ainsi que I’hippocampe. Le stade
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Il se caractérise par des Iésions qui s’étendent au néocortex fusiforme, lingual, a
I’amygdale et au gyrus parahippocampique. Par la suite, les régions associatives
néocorticales telles que I’insula, le lobe temporal (inférieur et latéral), le cortex cingulaire
postérieur et le cortex pariétal inférieur sont impactés et constituent le stade I'V. Au stade
V, les Iésions ont progressé jusqu’aux régions orbitofrontales, frontales (inférieures et
supérieures), pariétales (supérieures, précuneus, gyrus supramarginal), limbiques (gyrus
cingulaire antérieur) temporales supérieures et occipitales latérales. Enfin, le stade VI est
marqué par une atteinte des aires néocorticales secondaires, primaires et du lobe occipital.
Ainsi, les zones paracentrales, postcentrales, précentrales et péricalcarines sont
impactées. Un stade 0 a été ajouté a cette classification pour décrire les personnes ne
présentant pas de dépdts anormaux de protéine tau (Pascoal et al., 2020b). Ainsi, des
corrélations anatomo-cliniques entre les dépdts régionaux de protéine tau et les
symptomes cognitifs ont été observées (Digma et al., 2019; Lowe et al., 2019;

Ossenkoppele et al., 2016).

D’aprées I’étude de Gérard et al. (2024), I’analyse la plus intéressante concernant les
phases précliniques et prodromales de la maladie d’Alzheimer correspond aux régions
altérées aux stades de Braack < 2. L'un des objectifs principaux de la recherche sur la
MA est de parvenir a identifier les personnes asymptomatiques avec les stades de Braak
< 2 car ce sont les personnes les plus a risque de déclin a court terme et donc des candidats
intéressants pour des essais cliniques (Ossenkoppele et al., 2022).

iii. Atrophie corticale

L’atrophie corticale constitue un biomarqueur supplémentaire dans la détection de la
maladie d’ Alzheimer. En effet, il s’agit d’une perte du volume et de 1’épaisseur corticale,
anormale, qui indique une perte neuronale massive caractéristique de cette pathologie et
distinctive du vieillissement normal. Elle peut s’observer grace a une IRM (Belleville et
al., 2023). En début de maladie, 1’atrophie corticale affecte principalement des aires
spécifiques du cortex médio-temporal telles que les lobes temporaux, 1I’hippocampe, le
cortex entorhinal, le gyrus cingulaire postérieur (Belleville et al., 2023; Ivanoiu, 2014).
Selon Juottonen et al. (1998), I’examen du volume du cortex entorhinal pourra servir
d’outil diagnostic des les stades précoces de la MA. En effet, en plus d’étre I'une des
zones atteintes, une réduction du volume entorhinal est présente méme dans les cas 1égers

de la maladie.
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iv. Hypométabolisme

L’hypométabolisme constitue également un biomarqueur de cette pathologie. Elle fait
référence a une réduction de I’activité cérébrale dans certaines régions du cerveau et est
associée a la progression des symptomes cognitifs et mnésiques caractéristiques de la
maladie d’ Alzheimer. L’hypométabolisme peut étre mesuré a I’aide de la TEP, qui utilise
des traceurs de glucose tel que le fluorodésoxyglucose (Belleville et al., 2023; B. A.
Gordon et al., 2018; Ivanoiu, 2014). Le métabolisme suit une courbe en « U inversé »
avec une augmentation subtile des années avant I’apparition des symptomes puis une
diminution accrue (B. A. Gordon et al., 2018). Ainsi, il est possible d’observer une
diminution du métabolisme dans les aires liées a la maladie d’Alzheimer telles que les
zones temporo-pariétales et le gyrus cingulaire postérieur (Belleville et al., 2023; B. A.

Gordon et al., 2018; Ivanoiu, 2014).

III.  Mémoire sémantique et taches de fluence sémantique

Dans le cadre de la maladie d’Alzheimer, il est essentiel d'examiner les différentes
formes de mémoire qui jouent un role central dans la capacité de traitement de
l'information. La mémoire se divise principalement en deux catégories : la mémoire
épisodique et la mémoire sémantique. Ces deux formes de mémoire, bien que distinctes,
sont interconnectées. Dans cette partie, nous allons examiner ces deux types de mémoire
en mettant I’accent particuliérement sur la mémoire sémantique.

a. Mémoire épisodique et sémantique

i. Mémoire épisodique définition

La mémoire épisodique est une forme de mémoire déclarative qui concerne la capacité
de se souvenir d’événements particuliers vécus et inscrits dans un contexte spatio-
temporel spécifique (Tulving et al., 2004). Elle permet de se remémorer des informations
temporellement datées, des expériences vécues ou encore des informations liées a un
individu (Tulving et al., 2004). Une atteinte de la mémoire €pisodique peut engendrer une
amnésie rétrograde ou antérograde, a savoir respectivement une perte des souvenirs
anciens et des troubles dans la création de nouveaux souvenirs (Wolk & Budson, 2010).
Le vieillissement cognitif normal, ou d’autres maladies neurologiques, peuvent induire
des difficultés en mémoire épisodique. Ces difficultés ne constituent donc pas un élément

spécifique a la maladie d’Alzheimer (Wolk & Budson, 2010).

Sur le plan neuroanatomique, la mémoire épisodique est sous-tendue principalement

par le lobe temporal médian. En effet, I’hippocampe, mais également les régions
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parahippocampiques (cortex entorhinal et perirhinal), sont impliquées dans le stockage
des souvenirs. D’autres régions y sont liées telles que le gyrus cingulaire postérieur (li¢ a
la remémoration et I’orientation), le diencéphale (comprenant le noyau thalamique
antérieur) ou encore le lobe frontal (responsable de la coordination des souvenirs)
(Barbeau et al., 2012; Wolk & Budson, 2010). Les troubles mnésiques observés dans la
maladie d’Alzheimer sont souvent associés a une détérioration de 1’hippocampe. Au fur
et a mesure de la progression de la pathologie, I’ensemble des régions du lobe temporal
médian sont atteintes (Wolk & Budson, 2010).

ii. Mémoire sémantique définition
La mémoire sémantique est une forme de mémoire déclarative, introduite par Tulving,

et correspond a la mémoire a long terme ou sont stockées les connaissances générales
d’un individu ainsi que son lexique mental (Laisney, 2011; Tulving, 1972). Elle joue un
role essentiel dans le langage, car elle comprend le sens des mots, I’organisation des
concepts et permet également d’attribuer du sens aux expériences vécues (Chainay, 2005;
Laisney & Merck, 2023). L’organisation des concepts en catégories et sous-catégories en
mémoire sémantique est débattue, car selon les atteintes, certains concepts plus généraux
encodés en mémoire présentent une dégradation tandis que d’autres sont relativement
préservés. De plus, contrairement a la mémoire épisodique, la mémoire sémantique reste
stable, voire s’enrichit au cours de la vie chez les tout-venant. Cette particularité rend son
é¢tude d’autant plus intéressante qu’elle permet de distinguer le vieillissement

pathologique du vieillissement cognitif typique (Venneri et al., 2016).

Sur le plan neuroanatomique, la mémoire sémantique est sous-tendue par les régions
sous-hippocampiques (cortex entorhinal et périrhinal). Il s’agirait de la premiére zone

impactée par la dégenérescence neurofibrillaire (Delage et al., 2020).

Dans cette étude, nous nous focalisons sur la mémoire sémantique en I’évaluant a
I’aide a une tache de fluence verbale, taiche non invasive largement utilisée en recherche
et en clinique, dans laquelle le sujet doit produire en deux minutes un maximum de noms
d’animaux, toutes catégories et sous-catégories confondues.

b. Evaluation de la mémoire sémantique
i. Tdches de fluence verbale

Les taches de fluence verbale sont des tests neuropsychologiques utilisés pour

évaluer les capacités verbales ainsi que les fonctions exécutives (Shao et al., 2014). Le

sujet est invité a produire autant de mots que possible dans un temps déterminé et selon
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une contrainte sémantique ou phonémique (Cintoli et al., 2024; Laisney & Merck, 2023;
Ledoux et al., 2014; Lehtinen et al., 2023; Wright et al., 2023). Pour juger de la
performance du participant, le score total de mots générés est souvent utilisé, mais n’est
pas suffisant pour décrire avec précision les mécanismes cognitifs mis en ceuvre lors de
cette recherche en mémoire (Fisher et al., 2023; Thiele et al., 2016; Troyer et al., 1997).
C’est pourquoi il est important de développer d’autres mesures d’analyse (Thiele et al.,
2016; Troyer et al., 1997).

Cette épreuve constitue un outil permettant de distinguer les individus présentant un TCL
ou une démence due a une maladie d’ Alzheimer du vieillissement cognitif normal. Cette
tache permet également d'observer I'évolution des manifestations cliniques de la MA
(Amieva et al., 2008; Lehtinen et al., 2023; McDonnell et al., 2020). En effet, elle requiert
de bonnes capacités de récupération lexicale, de mémoire de travail, de fonctions
exécutives, telles que la mise a jour et I’inhibition, ou encore d’organisation sémantique
(Shao et al., 2014). En revanche, cette épreuve en elle-méme ne constitue pas un outil de
diagnostic de la maladie d’Alzheimer, mais une aide pour prédire la survenue d’éventuels

troubles cognitifs ou la transition vers un stade démentiel (Sutin et al., 2019).

Il existe différents types de fluences verbales telles que la fluence sémantique et
la fluence phonémique. La fluence phonémique correspond a la capacité d’une personne
a produire, dans un temps limité, un maximum de mots commencant par une lettre précise
(Cintoli et al., 2024). La fluence sémantique correspond a la capacité de produire, dans
un temps donné, le plus de mots possible appartenant a une méme sous-catégorie (Cintoli
et al., 2024). Dans ce mémoire, nous avons ¢tudi¢ et analysé 1’épreuve de fluence
sémantique des animaux. Cette tdche nécessite une recherche stratégique en mémoire
sémantique pour accéder aux représentations et concepts de la catégorie spécifique des
animaux (Cintoli et al., 2024). Ces deux types de fluences sont affectées des les stades

précoces de la maladie d’Alzheimer (Papp et al., 2016).

Sur le plan neuroanatomique, les taches de fluence verbale recrutent les régions
frontales de I’hémispheére gauche, en particulier le gyrus frontal inférieur, le gyrus frontal
moyen gauche, le gyrus frontal médian ainsi que le gyrus cingulaire antérieur (bilatéral
pour la fluence phonologique et gauche pour la fluence sémantique) (Wagner et al., 2014).

Nous detaillerons cet aspect dans la section Il1.b. iii.
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ii. Analyse qualitative des performances en fluence sémantique
Dans la littérature, diverses variables ont été définies afin de mesurer les performances
en fluence sémantique. Ces mesures constituent des indicateurs essentiels pour analyser
les compétences lexicales et cognitives des individus. Les différentes mesures sont

détaillées ci-dessous.

La somme totale de mots corrects générés est influencée par diverses capacités
cognitives globales telles que la mémoire, le langage et les fonctions exécutives (Thiele
et al., 2016). Elle constitue donc un indice insuffisant et trop peu sensible dans la
compréhension de 1’origine des déficits en fluence verbale, car elle donne une mesure
générale de la performance sans distinction du degré d’implication des différentes
fonctions cognitives (Thiele et al., 2016; Venneri et al., 2016). Troyer et son équipe ont
alors proposé deux mesures utilisées dans la fluence verbale : le switching et le clustering
(Fisher et al., 2023; Papp et al., 2016; Thiele et al., 2016; Troyer et al., 1997). Ces deux
indices et les scores qui y sont liés sont associés au nombre de réponses correctes et
permettent le diagnostic différentiel de troubles neurodégénératifs tels que la maladie
d’Alzheimer ou encore de suivre la progression de la maladie (Fisher et al., 2023; J. K.
Gordon & Chen, 2023). Le nombre d’erreurs et de répétitions constitue également des
scores observés lors de cette tache. Troyer et al. (1998) ont dans leur analyse qualitative
spécifié les erreurs comme des intrusions, a savoir la production de mots n’appartenant
pas a la catégorie sémantique demandée, et des répétitions, définies comme la production

de mots déja mentionnés.

Le clustering se définit comme le regroupement, en différents clusters, de mots
sémantiquement liés selon des catégories et sous-catégories, et produits de manicre
consécutive (Abwender et al., 2001; Fisher et al., 2023; Ledoux et al., 2014; Thiele et al.,
2016; Troyer et al.,, 1997). Le nombre de clusters est calculé, ainsi que la taille de
chaque cluster et la taille moyenne des clusters (Troyer et al., 1997). Troyer et al. (1997)
définissent trois catégories que sont le milieu de vie, la catégorie zoologique et I’'usage
humain, et les affinent en différentes sous-catégories (exemple : Afrique, Australie, Ferme
dans la catégorie milieu de vie) déterminées préalablement pour pouvoir classer les mots
en différents clusters (Fisher et al., 2023). Un cluster correspond alors a un ensemble de
mots d’'une méme sous-catégorie produits consécutivement (exemple : vache, poulet, ane
de la sous-catégorie ferme) (Troyer et al., 1997). La taille et le nombre de clusters sont

liés aux processus d’encodage et de stockage en mémoire sémantique des mots, a la
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récupération lexicale, ainsi qu’aux processus exécutifs permettant la recherche et la
production et donc aux structures frontales (Fisher et al., 2023; Henry & Crawford, 2004).
Les critéres de Troyer comportent cependant une limite, les clusters ne sont définis que
sur base de leur lien sémantique (Ledoux et al., 2014). Or, d’apres les études de Ledoux
et al. (2014) et Abwender et al. (2001), qui analysent les fluences verbales quelles que
soient les étiologies, les termes générés peuvent entretenir un lien phonologique ou encore
résulter d’autres processus d’organisation des concepts. Il convient alors de prendre en
compte I’ensemble de ces €léments pour ne pas restreindre 1'organisation réelle du réseau

lexical. (Abwender et al., 2001; Ledoux et al., 2014).

Le switching se définit comme le passage d’un cluster a un autre. Il refléte 1’étendue
de I’organisation du réseau sémantique de 1’individu en catégories et sous-catégories ainsi
que sa flexibilité a passer d’une sous-catégorie a une autre (Abwender et al., 2001; Ahn
et al., 2022; Fisher et al., 2023; Lehtinen et al., 2023; Troyer et al., 1997). En effet, cela
refléte les stratégies utilisées, car il semble que lors d’un changement de catégorie ou de
sous-catégorie, un processus de recherche méthodique soit appliqué. L'individu cible et
exploite une sous-catégorie, mais peut passer a une nouvelle sans nécessairement épuiser
la premicre, répétant ainsi le processus (Ledoux et al., 2014). L’activation des structures
temporales permet la mise en ceuvre de cette stratégie (Henry & Crawford, 2004). Il existe
un lien entre ces deux mesures proposées par Troyer, puisque le nombre de clusters
détermine le nombre de switchings (Lehtinen et al., 2023). En effet, plus le nombre de
clusters générés est important, plus le participant va devoir changer de cluster et donc
effectuer des switchings. De plus, pour affiner I’analyse du switching, Abwender et al.
(2001) en ont spécifié deux sous-types. Il s’agit du cluster switch (CS), qui correspond
a la transition entre deux clusters composés d’au moins deux mots chacun (ex : « lion,
tigre, aigle , faucon » : il y a un cluster switch entre le cluster « lion, tigre » et le cluster
« aigle, faucony), et le hard switch (HS) (ex : « lion, tigre, gerbille » : il y a un hard
switch entre le cluster « lion, tigre » et le cluster « gerbille »), qui correspond a la
transition entre deux clusters dont I’un est composé d’un ou plusieurs mots et le second
d’un seul mot (Abwender et al., 2001). Une production marquée par un plus grand nombre
de hard switches que de cluster switches indique une difficulté d’accés au systéme
sémantique (Abwender et al., 2001). L’analyse du cluster switch permet d’appréhender la

flexibilité cognitive ainsi que les capacités linguistiques grace a 1’organisation en groupes
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de mots sémantiquement liés et la transition entre clusters composés d’au moins deux

mots (Ahn et al., 2022).

Le nombre de sous-catégories produites constitue également un critére, car ce score
refléte I’intégrité des processus d’acces au systeme sémantique (Gocer March & Pattison,

2006).

Enfin, un dernier critére a été ajouté par Saranpéd et al. (2022) et concerne le rapport
du nombre de clusters par le nombre de sous-catégories. Celui-ci permet
d’appréhender 1’organisation du réseau sémantique et les liens entre les sous-catégories
en distinguant les stades précoces de la maladie d’Alzheimer. En effet, les personnes
saines et ayant un TCL tendent plus a réexploiter des sous-catégories déja citées par
rapport aux personnes atteintes de la maladie d’Alzheimer (Saranpai et al., 2022). Par
exemple, le participant produit des items de la sous-catégorie Afrique (« girafe, lion, zeébre
») puis il passe a la sous-catégorie ferme (« poule, coq, vache » puis revient a la sous-

catégorie Afrique (« antilope, hyene »).

Certains facteurs influent sur les performances en termes de quantité de mots produits
ainsi que sur les capacités de clustering et de switching des participants. En effet, avec
I’age, leur nombre tend a diminuer en raison d’un déclin des fonctions exécutives
supérieures malgré des clusters plus grands (Lanting et al., 2009; Troyer et al., 1997).
Certaines études indiquent que le sexe entre également en compte, car les hommes
auraient des scores supérieurs, mais ces résultats ne sont pas systématiquement confirmés
(Lanting et al., 2009). Un niveau d’éducation plus ¢élevé tendrait a favoriser des clusters
plus importants et davantage de switchings. De plus, le niveau d'éducation et le quotient
intellectuel semblent liés au processus de clustering dans la fluence sémantique (Ledoux
et al., 2014). Enfin, les aspects socio-culturels impactent les stratégies des participants et
sont des facteurs prédictifs significatifs de démence, il est donc important d'en tenir
compte (Pereira et al., 2018).

iii. Neuroanatomie des tdaches de fluence semantique
D’un point de vue neuroanatomique, lors d’une tache de fluence sémantique, une
augmentation de ’activité de la région temporale gauche est observée (Birn et al., 2010;
Laisney, 2011; Unsworth et al., 2011). Cette région est liée aux fonctions cognitives telles
que le traitement des aspects sémantiques et lexicaux (Laisney, 2011). Les régions

frontales sont également recrutées. Elles sont responsables des processus d’initiation et
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de recherche en mémoire (Amieva et al., 2008; Laisney, 2011). Ainsi, une performance
déficitaire en fluence sémantique suggére un dysfonctionnement du lobe fronto-
temporal médian gauche (Unsworth et al., 2011). Plus particulierement, le cortex
transentorhinal, situé au sein du cortex temporal médian, est lié a la tache de fluence
sémantique, car ces zones sous-hippocampiques sont impliquées dans la mémoire
sémantique (Barbeau et al., 2012; Krumm et al., 2021).
iv. Fiabilité inter-juges dans les épreuves de fluence sémantique

La correction d’une épreuve de fluence sémantique étant soumise a une certaine
subjectivité de la part de I’évaluateur lui-méme ainsi qu’entre les différents évaluateurs,
il est important d’instaurer des critéres pour organiser les concepts en catégories et sous-
catégories et ainsi augmenter la fiabilité inter et intra-juges. En effet, la taille moyenne
des clusters et les regroupements peuvent varier selon I’interprétation du correcteur, ce
qui est problématique pour obtenir une évaluation réplicable (Fisher et al., 2023; Lehtinen
et al., 2023; Troyer et al., 1997). L'utilisation de critéres définissant spécifiquement le
switching et le clustering permet une plus grande fiabilité inter-juges lors de la tache de
fluence des animaux (Troyer et al., 1997; LeDoux et al., 2014). Ces critéres sont détaillés

dans la méthodologie section IV. a. de ce mémoire dans le but de réduire cette variabilité.

IV.  Tache de fluence sémantique et maladie d’ Alzheimer

a. Analyse qualitative de la tache de fluence sémantique selon les phases de
la maladie d’Alzheimer
i. Phase préclinique et prodromale

Aux stades préclinique et prodromal, la tiche de fluence sémantique est déja affectée,
et ce plus tot qu’en fluence phonémique (Papp et al., 2016). La performance en fluence
sémantique est caractérisée par un nombre de mots corrects total inférieur et moins de
retours vers des sous-catégories précédemment exploitées par rapport aux personnes
agées cognitivement saines (Mirandez et al., 2017; Tessaro et al., 2020). Les patients TCL
génerent également un nombre restreint de clusters et de switchings entre chaque cluster.
Cela peut indiquer une atteinte de leurs processus de recherche et engendrer de moins
bonnes performances dans les tdches de fluence verbale sémantique. Ce constat est
d’autant plus observé chez les sujets ayant par la suite développé la maladie d’ Alzheimer
(Cintoli et al., 2024). Les clusters sont également composés d’une quantité moindre
d’¢éléments, indiquant une corrélation entre la taille des clusters et les taux d’amyloide-
béta et de protéine tau é€levés, dés les stades préclinique et prodromal (Yucebas et al.,

2024).
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De plus, dans 1’étude de Liampas et al. (2022), le nombre de répétitions a été associé
aun risque plus €levé de développer une démence, y compris Alzheimer, notamment chez
des personnes agées cognitivement saines. En effet, générer plus de deux répétitions
marquerait un risque accru de dégénération vers le stade démentiel de la maladie
d’Alzheimer (Liampas et al., 2022).

ii. Phase de démence ou de troubles (neuro)cognitifs majeurs

A ce stade, les performances dans la tache de fluence sémantique sont plus déficitaires
que celles des patients TCL et des personnes cognitivement saines (Thomas et al., 2018).
En effet, les personnes atteintes de démence ou troubles neurocognitifs majeurs
produisent un total de mots corrects inférieur et générent plus d’erreurs telles que des
intrusions ou des répétitions (Gocer March & Pattison, 2006; Itaguchi et al., 2022; Tessaro
et al., 2020; Troyer et al., 1998; Weakley & Schmitter-Edgecombe, 2014). Les intrusions
sont retrouvées en début de tache chez les patients Alzheimer tandis que chez les
participants cognitivement sains, des répétitions sont généralement observées en fin de
tache. Cela qui pourrait constituer une caractéristique pathologique différentielle de la
maladie d’Alzheimer (Itaguchi et al., 2022). De plus, en conséquence de leur nombre de
mots corrects réduit, la taille moyenne des clusters est également inférieure a celle des
personnes cognitivement saines (Weakley & Schmitter-Edgecombe, 2014). La capacité a
faire des cluster switches est impactée de maniere plus forte dans les phases avancées de
la maladie d’Alzheimer que dans les phases précoces. En effet, chez les patients TCL
seulement, on retrouve une association significative entre le métabolisme du glucose au
sein du noyau caudé et les scores de cluster switch. En revanche, chez les patients au stade
démentiel de la maladie d’Alzheimer, cette association n’est pas observée. Cela suggere
que les capacités cognitives liées au cluster switch sont mieux préservées dans les stades
précoces. Ainsi, dans les stades les plus avancés, la fonction du noyau caudé est plus
altérée (Ahn et al., 2022).

b. Associations entre les biomarqueurs et la fluence sémantique

L’analyse des biomarqueurs vise a permettre un diagnostic le plus précoce
possible avant I’apparition des symptdmes cliniques, a obtenir une meilleure description
du stade de la maladie, a adapter le diagnostic et le traitement en fonction du patient. Il
est donc important d'analyser la relation entre les zones cérébrales affectées dans le
décours de la maladie d'Alzheimer, les performances aux taches de fluence sémantique
mentionnées précédemment, et les niveaux de biomarqueurs dans le liquide céphalo-

rachidien.
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i. Associations entre mesures neuroanatomiques et mesures de fluence
semantique dans la maladie d’Alzheimer

Le déclin des performances aux différentes mesures de la tache de fluence verbale
sémantique, notamment la fluence de la catégorie des animaux, est lié a la
neurodégénérescence observée dans les différents stades de la maladie d’ Alzheimer (Ahn
etal., 2022; Vonk et al., 2020).

Les altérations en fluence verbale sémantique sont principalement liées a des atteintes
dans I’hémisphére gauche (Birn et al., 2010; Eastman et al., 2013). Comme décrit
précédemment, les régions frontales et temporales médianes sont recrutées dans cette
tache et leur altération engendre des performances déficitaires, notamment lors de la
progression de la maladie d’Alzheimer (Ahn et al., 2022; Birn et al., 2010; Henry &
Crawford, 2004; Laisney, 2011).

Des atteintes de la zone frontale sont liées a une diminution du nombre de switchings
et de clusters dans la MA ainsi qu’a une réduction de la taille des clusters,
comparativement a des personnes cognitivement saines (Weakley & Schmitter-
Edgecombe, 2014). En effet, une atrophie du cortex frontal latéral médian, du gyrus
temporal supérieur, mais également du lobe pariétal inférieur et du cortex prémoteur
et préfrontal dorsolatéral ont été associés a une performance déficitaire dans cette tache
(Eastman et al., 2013).

Le lobe temporal médian constitue une zone cruciale dans la maladie d’Alzheimer
car il constitue 1’une des premicres régions atteintes par la pathologie tau. Il est associé a
la performance des différentes mesures de la tache de fluence sémantique. Son analyse
est donc déterminante et prédictrice du déclin progressif des les stades les plus précoces
de la maladie, notamment au niveau du volume hippocampique, du cortex rhinal,
compose du cortex entorhinal et du cortex périrhinal, et de I’amygdale. Le volume du
cortex périrhinal gauche est associé a la performance dans cette tache par son réle dans
les processus de récupération des informations sémantiques (Venneri et al., 2019). Des le
stade préclinique, on peut y trouver des altérations subtiles liees aux déficits lexico-
sémantiques (Amieva et al., 2008; Barbeau et al., 2012; Wright et al., 2023).
L’information lexicale n’est plus accessible en mémoire verbale en raison d’une
détérioration du stockage, d’un déficit d’acces ou des deux (Barbeau et al., 2012; Duarte
etal., 2007). Ainsi, le patient atteint de démence de type Alzheimer produit plus d’erreurs
et des clusters de plus petite taille, car il ne peut avoir acces a son réseau sémantique
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complet pour approfondir chaque sous-catégorie (Ledoux et al., 2014; Troyer et al.,
1998).

Un volume hippocampique réduit constitue également un élément marquant de la
performance déficitaire en fluence sémantique, tout comme des altérations d’autres zones
cerébrales liées a la MA, a savoir le lobule pariétal inférieur et le gyrus cingulaire
postérieur (Jack et al., 2010; Vonk et al., 2020).

La mesure de switching est corrélée aux régions fronto-temporo-pariétales tandis
que celle du cluster switch est liée plus specifiqguement au noyau caudé. Ces régions sont
impliquées dans les fonctions exécutives et la flexibilité cognitive (Ahn et al., 2022). La
notion de cluster switch implique une bonne capacité de flexibilité cognitive pour changer
de stratégie en inhibant les clusters précédents et en activant les suivants. Elle est donc
liée au noyau caudé, car il joue un réle crucial dans la coordination et I’intégration des

informations nécessaires pour la transition d’un cluster a 1’autre.

La détérioration de la substance blanche, dans ’hémisphére gauche, signe une
neurodégénérescence précoce liée a la MA dés les premiers stades (Chen et al., 2020;
Itaguchi et al., 2022). En particulier, le faisceau unciné est impliqué dans la voie
frontale, car sa dégradation est associée a ’apparition d’erreurs dans les premiers stades
de la MA (Itaguchi et al., 2022).

ii. Associations entre la pathologie amyloide et la fluence semantique

Chez des individus cognitivement normaux, la mémoire sémantique décline
progressivement au cours du temps au plus le niveau de protéine béta-amyloide est
¢levé. Ainsi, la mémoire sémantique, dans un premier temps, parait affectée
seulement de maniere trés subtile puis de maniére plus significative au cours de la
progression de la maladie. Cela montre le besoin de développer des outils plus
sensibles pour évaluer la pathologie amyloide dés les stades le plus précoces (Baker

etal., 2017).

De plus, dans la méta-analyse de Hedden et al. (2013), les auteurs n’ont pas trouvé
d’association significative entre le niveau de protéine béta-amyloide et la mémoire
sémantique, notamment la performance en fluence sémantique, chez des adultes

cognitivement normaux.
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iii. Associations entre la pathologie tau et la fluence sémantique

Les Iésions au stade I de Braak, liées a la tauopathie, entrainent une déconnexion
fonctionnelle dans le réseau transentorhinal médiotemporal, perturbant ainsi le
fonctionnement de la mémoire sémantique. La performance dans la tiche de fluence
sémantique est associée au niveau de dépdts de protéine tau dans certaines régions
cérébrales spécifiques de I’hémisphére gauche, a savoir les régions temporales,
notamment transentorhinale, pariétales, occipitales et I’insula postérieure (Bejanin
et al., 2017; Venneri et al., 2016; Visser et al., 2020; Vonk et al., 2020). Plus
particulierement, il existe un lien entre la tauopathie générée par la maladie d’ Alzheimer
et I’altération fonctionnelle du cortex entorhinal, zone précocement atteinte dans le
décours de la maladie, chez des patients qui ne présentent pas de déclin cognitif avéré et

se situant donc au stade préclinique (Lowe et al., 2019).

Des scores déficitaires en fluence sémantique sont associés a un niveau anormal
de la protéine tau phosphorylée (P-taul81) et totale (T-tau) dans le liquide céphalo-
rachidien chez des patients deés le stade prodromal et aux phases plus avancées de la
maladie d’Alzheimer (Aiello et al., 2023). De plus, chez ces patients, une performance
inférieure en fluence sémantique par rapport a la fluence phonémique prédit ¢galement
une altération du niveau de la protéine tau phosphorylée. Ainsi, une mauvaise
performance a la tdche de fluence sémantique peut étre liée a D’altération d’un
biomarqueur spécifique a la maladie d’ Alzheimer, la protéine tau phosphorylée, ainsi qu’a
la présence d’une dégénérescence cérébrale liée a T-tau. (Aiello et al., 2023). Une
augmentation du niveau de protéine tau dans le lobe frontal supérieur est également lic¢e
a une mauvaise performance en fluence sémantique, par son implication dans la fonction
langagiere. En revanche, I’hippocampe, aussi atteint par la tauopathie liée a la maladie
d’Alzheimer, est plutdt associé a une performance déficitaire au niveau de la mémoire
épisodique et non de la tache de fluence sémantique spécifiquement. L’hippocampe serait
donc plutét lié a un mauvais rappel différé et ces deux régions sont donc impliquées de

manicre différente au niveau de la maladie d’ Alzheimer (Thomas et al., 2018).

Une autre étude, de Digma et al. (2019), indique également que la performance en
fluence sémantique est liée a un niveau plus €levé de protéine tau au niveau du cortex
frontal, temporal, pariétal, occipital dans I’hémisphere gauche. De plus, ces auteurs
ont trouvé une corrélation entre la performance lors de cette tache et I’atrophie corticale

(causée par la protéine tau) plus spécifiquement au sein du cortex pariétal médian.
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iv. Comparaison des associations entre les biomarqueurs et la fluence
semantique

Les biomarqueurs tels que la protéine amyloide et le volume hippocampique sont li¢s
au déclin des performances cognitives dans la maladie d’Alzheimer (Aschenbrenner et
al., 2018; Thomas et al., 2018). Les protéines amyloides et tau sont retrouvées en quantité
plus abondante, sous forme de plaques amyloides et d’enchevétrements neurofibrillaires,
chez les patients atteints de la maladie d’Alzheimer que chez des patients TCL et
cognitivement normaux (Thomas et al., 2018; Vonk et al., 2020). Cependant, le niveau de
protéine tau est plus prédictif de la performance en fluence sémantique par une corrélation
négative significative (Aschenbrenner et al., 2018; Thomas et al., 2018). En effet,
I’amylose et la diminution du volume hippocampique peuvent ne pas étre suffisamment
marquées pour étre a 1’origine du déclin des performances. L’hypo-volumétrie de
I’hippocampe peut également résulter de troubles comorbides et donc ne pas étre un
indicateur d’une atrophie cérébrale liée a la maladie d’ Alzheimer (Aschenbrenner et al.,
2018). De plus, les mesures d’atrophie par IRM semblent moins sensibles pour constituer
un indicateur précoce du déficit cognitif des fonctions langagicres que 1’altération de la
protéine tau, qui cause des dépdts régionaux dans le cerveau (Digma et al., 2019).

V. Conclusion de la partie théorique

Dans cette revue de la littérature, nous avons détaillé les différents aspects de la
maladie d’Alzheimer et ainsi pu constater qu’elle se situe sur un continuum de sévérité.
Cela rend d’autant plus importante 1’identification précoce des premiers signes dés les
stades préclinique et prodromal pour ainsi améliorer le pronostic et la qualité de vie des
patients. Il est donc nécessaire de développer des outils précis, spécifiques et fiables
permettant de détecter les premicéres altérations de la maladie d’ Alzheimer avant méme

’apparition des symptomes.

Pour rappel, dans ce mémoire, nous nous sommes focalisées sur la mémoire
sémantique et plus particulierement sur les mesures d’une tache de fluence sémantique
des animaux. En effet, la performance a cette tiche est sous-tendue par une zone
précocement atteinte lors des premieres phases de la maladie. De plus, il existe des
corrélations significatives entre les marqueurs de la maladie (protéine tau, protéine
amyloide, hypométabolisme, atrophie corticale) et les performances en fluence
sémantique. Cela suggere que les mesures liées a la tiche de fluence sémantique,
notamment des animaux, peuvent servir d’indicateur précoce d’altérations lies a la

maladie et signer le début du déclin cognitif subtil précédent ’apparition des symptdmes.
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Nous avons également détaillé les criteres d’analyse utilisés dans les études
précédentes pour calculer différentes mesures sur base de cette tiche, critéres qui
constitueront les fondements de notre approche analytique détaillée dans la section
suivante. Ces mesures sont susceptibles d’apporter de plus amples informations a propos
de la nature des déficits présents. Cependant, leurs associations avec la charge tau n’ont
encore été que peu explorées jusqu’a présent aux stades préclinique et prodromal de la

pathologie Alzheimer.

C’est la raison pour laquelle, dans la suite de ce mémoire, nous allons premiérement
évaluer I’utilité de ces mesures pour 1’identification précoce des personnes présentant une
pathologie Alzheimer sous-jacente. Dans un second temps, nous approfondirons la
compréhension de I'impact des dépdts régionaux de protéine tau sur la performance en

fluence sémantique.
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PARTIE PRATIQUE - METHODE

I. Introduction
a. Objectif

L’objectif de ce mémoire est d’observer si certaines mesures cognitives, telles que
les mesures de la fluence sémantique, peuvent contribuer a identifier les individus ayant
un statut amyloide positif dés le stade préclinique et le stade prodromal et refléter la
charge TAU dans les premicres régions atteintes. Notre question de recherche s’intitule :
Comment pouvons-nous analyser le lien entre les mesures de la fluence sémantique et les
dépots régionaux de protéine tau aux stades préclinique et prodromal de la maladie
d’Alzheimer ?

b. Questions a investiguer

Dans la littérature, nous avons observé certains ¢léments permettant de supposer
une implication des dépots régionaux de protéine tau concernant les performances aux

différentes mesures de fluence sémantique.

Dans un premier temps, les mesures cognitives telles que celles dérivées de la
fluence sémantique peuvent contribuer a identifier les individus présentant un TCL ou
une démence due a une maladie d’Alzheimer du vieillissement cognitif normal (Amieva
et al., 2008; Lehtinen et al., 2023; McDonnell et al., 2020). De plus une autre étude a
montré que les mesures de fluence sémantique peuvent contribuer a identifier les
individus ayant un statut amyloide positif des le stade préclinique (Yucebas et al., 2024).
Cela permettrait d’éviter des examens invasifs et cofiteux tels le PET-scanner ou la

ponction lombaire.

Dans un second temps, les études ont mis en évidence la corrélation entre la
performance (correspondant souvent au score total de mots corrects) de la fluence
sémantique et la charge tau dans les premieres régions atteintes par la pathologie tau, a
savoir le cortex entorhinal et le lobe temporal médian (Bejanin et al., 2017; Venneri et al.,

2016; Visser et al., 2020; Vonk et al., 2020).

Enfin, dans la littérature, les études utilisent de manicre générale le score total pour
caractériser la performance en fluence sémantique car cette mesure est li¢e a la charge de
protéine tau dans les zones précocement atteintes (le lobe temporal médian et le cortex
entorhinal), mais également dans le lobe pariétal, le lobe frontal et le lobe occipital (Ahn

et al., 2022; Bejanin et al., 2017; Birn et al., 2010; Digma et al., 2019; Eastman et al.,
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2013; Henry & Crawford, 2004; Laisney, 2011; Thomas et al., 2018; Venneri et al., 2016;
Vonk et al., 2020). Or, cette mesure a elle seule n’est pas suffisamment précise pour

distinguer les personnes se situant aux stades préclinique et prodromal (Thiele et al., 2016;

Venneri et al., 2016).

Nos questions a investiguer sont donc les suivantes :

1) Les mesures dérivées de la fluence sémantique permettent-elles de distinguer les
personnes présentant une amyloidose préclinique ou prodromale des individus
agés sains ?

2) Les mesures dérivées de la fluence sémantique correlent-elles avec la charge tau
dans les premiéres régions atteintes par la pathologie tau ?

3) Sachant que la performance en fluence sémantique repose sur un large réseau de
régions cérébrales, les mesures dérivées de cette tache correlent-elles avec la
charge tau dans d’autres régions que le cortex entorhinal et le lobe temporal
médian ?

II. Participants
a. Description des participants

Les données utilisées dans le cadre de ce mémoire proviennent de 1’étude UCL-
2016-121 des Cliniques Universitaires Saint-Luc a Bruxelles qui a été approuvée par le
comité éthique local (Eudra-CT number: 2018-003473-94). Entre juin 2019 et juin 2024,
219 participants ont été inclus dans cette cohorte, dont 131 patients recrutés a la Clinique
de la mémoire des Cliniques Universitaires Saint-Luc et 81 volontaires recrutés via des
annonces. Le recrutement est toujours en cours. Avant leur participation, chaque

participant a dd fournir son consentement.

Dans ce mémoire, nous nous centrons sur le continuum Alzheimer et donc sur les
participants cognitivement normaux (CN) et ceux au stade prodromal de la maladie
d’Alzheimer (TCL) ayant un statut amyloide positif. Nous avons donc exclu les
participants au stade TCL ayant un statut amyloide négatif et les participants atteints de

démence liée a la maladie d’Alzheimer.

Parmi les participants de la cohorte, notre échantillon se compose de participants
cognitivement normaux avec une charge amyloide négative, recrutés selon les critéres
d’inclusion suivants : ayant nécessairement plus de 20 ans, un statut cognitif considéré

comme normal (MMSE supérieur a 26/30 ou a 25/30 si le niveau d’études est inférieur
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au lycée) et disposé a entreprendre une TEP-amyloide ou une mesure de I'AB-42 dans le
LCR s'ils n'ont pas encore réalis¢ de mesure de 1’amyloide dans un cadre clinique (par

TEP ou par ponction lombaire).

Notre échantillon se compose également de participants cognitivement normaux avec
une charge amyloide positive. Ces derniers avaient un statut cognitif considéré comme
normal (MMSE supérieur a 26/30 ou a 25/30 si le niveau d’études est inférieur au lycée)

et une TEP-amyloide ou une mesure de I'AB-42 dans le LCR positive.

Notre échantillon est également composé de patients atteints de la MA au stade
prodromal. Les patients présentant un MMSE > 24/30 sont considérés comme étant au
stade TCL (Petersen, 2004). Ces patients sont au minimum agé de 45 ans et présentent

une TEP-amyloide positive ou un niveau anormal d’AB-42 dans le LCR.

Les criteres d’exclusion ont été détaillés dans le mémoire de Lara Huyghe (2022) :
« Les critéres d’exclusion pour ces groupes comprennent notamment la présence de toute
autre pathologie neurologique, psychiatrique ou médicale présentant un risque a long
terme de développer une altération cognitive ou une démence, un historique de cancer
dans les deux ans précédant 1’étude, étre enceinte, suivre une contraception non
recommandée, allaiter ou encore abuser de substances. Les participants ne devaient
¢galement présenter aucune contre-indication a réaliser une IRM ou une TEP et ne pas
souffrir d’une pathologie pouvant rendre leur participation a cette étude incertaine. Enfin,
ils ne devaient pas avoir participé a un essai clinique d’un produit expérimental au cours
des 30 jours précédant I’étude ». De plus, d’autres criteres d’exclusion ont été ajoutés et
ont ainsi justifié I’exclusion de certains protocoles pour permettre une meilleure validité
et spécificité. Cela concernait les participants dont la langue premiére n’était pas le
frangais, lorsque la passation ne bénéficiait pas d’un enregistrement sonore ou encore

lorsque les données ne comportaient pas de TEP-tau quantifiée.

Notre échantillon comporte donc 37 participants cognitivement normaux avec une
charge amyloide négative (donc 23 femmes et 14 hommes), 17 participants cognitivement
normaux avec une charge amyloide positive (dont 9 femmes et 8 hommes) et 28

participants TCL avec une charge amyloide positive (dont 19 femmes et 9 hommes).

Les critéres d’inclusion et d’exclusion plus détaillés sont repris en annexe II.

34



b. Examen neuropsychologique

L’examen neuropsychologique a été détaillé dans un précédent mémoire de Lara
Huyghe (2022) : « Une évaluation neuropsychologique compléte a été passée par tous les
participants, mesurant ainsi la cognition globale au travers du MMSE (Folstein et al.,
1975) ainsi que les quatre domaines cognitifs suivants : la mémoire épisodique, le

langage, les fonctions exécutives et visuo-spatiales.

La mémoire épisodique a été testée a 1’aide de 1’épreuve du Rappel Libre/Rappel Indicé-
16 (RL/RI-16, Van der Linden et al., 2004) ; les fonctions langagiéres via les fluences
verbales sémantiques, les fluences verbales phonologiques ainsi que I’épreuve de
dénomination de la Lexis (De Partz et al., 2001) ; les fonctions exécutives a 1’aide du Trail
Making Test (Reitan, 1955) et des séries graphiques de Luria (Bianconi & Busigny, 2005
; Van Laethem, 2006) et enfin les fonctions visuo-spatiales a 1’aide des figures du Cerad
(Morris et al., 1988) et du test de I’horloge (Rouleau et al., 1992). Une description de ces
épreuves peut étre trouvée en annexe I11.» (Huyghe, 2022).

i. Calcul des scores composites

Les quatre domaines cognitifs ont ét¢ évalués au travers de scores cognitifs
composites. Le calcul de ces scores a été détaillé dans le mémoire de Lara Huyghe
(2022) : « Les scores bruts individuels obtenus a chaque test ont été convertis en notes
standards (ou z-scores) en se référant a la moyenne et a I’écart-type de ces scores au sein
d’un échantillon indépendant de 32 sujets présentant un profil cognitif considéré comme
stable durant 8 ans (i.e., MMSE > 26 durant 8 ans). Trois z-scores ont ensuite été
moyennés par domaine cognitif pour créer 4 scores composites ¢valuant respectivement
la mémoire épisodique verbale, le langage, les fonctions exécutives et les fonctions visuo-

spatiales.

Le score composite mnésique (SCM) a ¢té¢ calculé en moyennant les z-scores
obtenus pour les trois indices suivants de 1’épreuve de RL/RI-16 : la somme des RL (score
maximum=48), la somme des rappels totaux (score maximum=48) et le RL différé (score
maximum=16). La moyenne des notes standards aux trois épreuves langagicres (fluences
sémantiques, fluences phonologiques et dénomination) constitue le score composite
langagier (SCL). Les notes standards de la différence chronométrique et qualitative entre
la premiere et la seconde partie du TMT (B-A temps et B-A erreurs) ainsi que la note
standard du score total aux Séries graphiques sont utilisées pour établir le score

composite exécutif (SCE). Le score composite visuo-spatial (SCV) équivaut a la
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moyenne des notes standards des figures du Cerad, du dessin spontané de I’horloge ainsi

que de la copie de celle-ci. » (Huyghe, 2022).

Figure 1 : Tableau résumant la constitution de nos différents scores composites
(Huyghe, 2022).

Score composite global [SCG)

Score composite Score composite exécutif Score composite langagier (SCL) Score composite visuo-
mnésigue [SCM) (SCE) spatial (SCV)
Z-score | Z-score | Z-score | Z-score | Z-score | Z-score | Z-score Z-score Z-score Z-score Z-score | Z-score
Bl6: B16: Bl6: TMTB- | TMT Luria Fluences Fluences Dénomination | Horloge : | Horlog | Cerad
somme | somme | rappel | A: B-A: semantiques | phonologiques dessin e:
des des libre temps erreurs copie
rappels | rappels | différe
libres totaux

ii. Classification cognitive

Les participants ont été classés comme cognitivement normaux (CN) quand le MMSE
> 24/30 et que tous les scores cognitifs composites > -1.5, tandis que les participants TCL
ont été définis comme ayant un MMSE > 24/30 et au moins un score cognitif composite
<-1.5.

c. Mesure des biomarqueurs
« En plus de I’examen neuropsychologique, tous les participants ont réalisé :

e Une prise de sang pour établir le génotype de 1’apolipoprotéine E ;

e Un examen pour déterminer le statut amyloide (ponction lombaire ou TEP pour la

protéine amyloide) ;

e Une IRM cérébrale ;

e Etune TEP pour la protéine tau, utilisant le traceur F18-MK6240.

Les niveaux d’absorption (Standard Uptake Value ratio - SUVr) sont corrélés avec
comme région de référence la maticre grise du cervelet. Le cerveau a donc été parcellisé
avec l’atlas Desikan-Killiany. Dans nos analyses, nous nous centrerons sur les régions
suivantes : le cortex entorhinal, le lobe temporal médian, le lobe temporal, le lobe
temporal, le lobe pariétal, le lobe frontal et le lobe occipital. Par ailleurs, nous avons créé
des régions d’intérét correspondant aux lobes cérébraux du fait de la diversité des régions

impliquées dans les différents lobes.

Une description plus précise des parametres utilisés pour I’IRM, la TEP amyloide et
la TEP tau et des régions d’intéréts créées peut tre trouvée en annexe IV. » (Huyghe,
2022).

Concernant la détermination du statut amyloide, il était considéré comme positif

en-dessous du seuil de 437 pg/mL ou en-dessous de 650 pg/ml pour autant que la charge
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en protéines tau phosphorylées soit supérieure a 61 pg/ml dans le liquide céphalo-
rachidien. Sur base de la mesure TEP-amyloide le statut était également positif lorsque le
score était supérieur au centiloide 20.

d. Groupes étudiés

Sur base de la combinaison des classifications cognitives et amyloide, les groupes
¢tudiés par la suite dans ce mémoire sont :
e (N Ab-: participants cognitivement normaux avec un statut amyloide négatif
(que nous appellerons également individus agés "sains™)
e (N Ab+: participants cognitivement normaux avec un statut amyloide positif
(autrement dit les personnes présentant une amyloidose préclinique)
e TCL Ab+ : participants au stade TCL avec un statut amyloide positif (autrement
dit les personnes présentant une amyloidose prodromale)
III.  Procédure
Concernant la tdche de fluence sémantique, il est demandé au participant de générer
le maximum de mots possible provenant de la catégorie des animaux, toutes sous-
catégories confondues, pendant 2 minutes. Chaque passation est chronométrée et
enregistrée vocalement dans le but de pallier une potentielle différence entre les
productions du participant et la retranscription de I’examinateur. Lors de la correction des
protocoles, chaque enregistrement est écouté pour vérifier la cohérence avec les
retranscriptions papier.

IV.  Criteres d’analyse qualitative
a. Détail des criteres d’analyse

Cette étude est basée sur les critéres de cotation de Troyer et al. (1997), Couvreur, de
Partz et Thioux (annexe V), Abwender et al. (2001) et Gocer March & Pattison (2006).
Ces criteres ont été revus dans différents travaux de stage successifs, au sein de [’unité de
revalidation neuropsychologique adulte des Cliniques Universitaires Saint-Luc, par
Constance Dejonghe (2021), Marie Jennequin (2022) et Mélanie Roux (2022) en

collaboration avec Emmanuelle Leroy et Lisa Quenon et complétés dans ce mémoire.

e Nombre total de mots correctement générés : somme des mots produits, a
I’exception des erreurs et des répétitions. Sont acceptés :
o Les mots qui correspondent & des animaux et qui se trouvent dans le
dictionnaire ou sur internet.
o Les formes dérivées (ex : tigre — tigresse, lion — lionne — lionceau)
(Couvreur, de Partz et Thioux).
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Cluster : nombre de mots appartenant a la méme sous-catégorie sémantique et
produits séquentiellement selon le lieu de vie, la catégorie zoologique et la
fonction d’usage humain. Un cluster peut se composer au minimum d’un mot
unique et inclut les erreurs ainsi que les répétitions. Un item générique d’une sous-
catégorie, c’est-a-dire un superordonné, est comptabilis¢ comme correct quand il
est produit isolément (ex : « poisson, vache, girafe»: poisson sera ici
comptabilisé comme un cluster).

Nombre de clusters : somme des clusters différents.

Taille d’un cluster : la taille d’un cluster correspond au nombre total de mots
d’un cluster moins 1 (n-1). Elle comprend les erreurs et les répétitions.

o Ex1: “vache, poule, cochon” est un cluster de 2 (3-1=2).

o Ex 2: « oiseau, pigeon, mésange » : « oiseau » est un superordonné de
pigeon et mésange, il est donc considéré ici comme une erreur, mais ce
cluster a une taille de 2 (3-1=2).

o Ex 3 : ler cluster : « lapin » [...], 3e cluster : « poule, cochon, vache »
[...], 6¢e cluster : « vache, ane, cheval, lapin, oie ». Nous prenons en compte
les répétitions donc la taille du 6e cluster est de 4 (5-1=4).

Somme de la taille des clusters : somme des tailles des différents clusters.
Taille moyenne des clusters : somme des tailles des différents clusters divisée
par le nombre total de clusters.

Nombre de switchings : il s’agit du nombre de transitions entre deux clusters
sémantiques. Cela correspond au nombre de clusters moins 1 (n-1).

o Nombre de cluster switches (CS) : nombre total de transitions entre deux
clusters consécutifs qui sont composés d’au moins deux mots chacun, qu’il
y ait ou non recouvrement de sous-catégories entre eux (Abwender et al.,
2001).

= Ex 1: «cochon, poule, canard, abeille, guépe » : il y a un cluster
switch entre le cluster « cochon, poule, canard » et « abeille,
guépe ».

= Ex 2: «gorille, chimpanzé, zébre, lion » : il y a un cluster switch
entre le cluster « gorille, chimpanzé » et le cluster « chimpanzé,

zebre, lion » qui se chevauchent.

38



o Nombre de hard switches (HS) : nombre total de transitions entre deux
clusters d’un seul mot chacun ou dont I'un est composé d’au minimum
deux mots et le second d’un seul mot (Abwender et al., 2001).
=  Ex:«zebre, Iéopard, wapiti », il y a un hard switch entre le cluster
« zebre, léopard » et le cluster « wapiti ».
Sous-catégories : sous-ensembles spécifiques de mots appartenant a la catégorie
sémantique des animaux et classés selon le lieu de vie, la catégorie zoologique et
la fonction d’usage humain. Exemples: Afrique, Bovinés, Animaux
apprivoisés/de compagnie/domestique...
Nombre de sous-catégories : somme totale des sous-catégories produites sans
prise en compte des erreurs et répétitions (Gocer March & Pattison, 2006).
Taille d’une sous-catégorie : somme des différents mots produits au sein d’une
méme sous-catégorie. Les mots peuvent appartenir a différents clusters. Les
répétitions et les erreurs ne sont pas prises en compte.
Taille moyenne des sous-catégories : il s’agit de la somme des tailles des sous-
catégories divisée par le nombre total de sous-catégories (Dejonghe, 2021).
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de sous-catégories : il s’agit du
nombre de clusters divisé par le nombre de sous-catégories (Roux, 2022; Saranpaa
et al., 2022).
Répétitions : une répétition correspond a un mot produit plus d’une fois de
manicre non successive. Si un sujet répete successivement un mot lors de sa
réflexion par exemple, seule la premicre occurrence sera comptabilisée dans le
nombre total de mots corrects générés. Les productions successives suivantes ne
seront pas comptabilisées comme des répétitions.
Nombre de répétitions : somme des répétitions.
Erreurs : une erreur correspond a :
o Un mot n’appartenant pas a la catégorie sémantique des animaux, a savoir
une intrusion.
o Un nom propre (ex : Baloo, Simba).
o Un superordonné précédant ou suivant directement les animaux d’une
sous-catégorie (ex : « hareng, poisson » : seul hareng est considéré comme
correct ; « poisson, carpe, saumon » : seuls carpe et saumon sont

considérés comme corrects) (Couvreur, de Partz et Thioux).
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o Un animal imaginaire (ex : yéti, dragon).
o Unnom d’espece (ex : les races de chien).

Une erreur est considérée comme un cluster et une sous-catégorie. D’apres les
productions retrouvées dans nos analyses, nous avons ajouté¢ les notions d’animal
imaginaire, de nom d’espece et de superordonné suivant directement les animaux d’une
sous-catégorie pour spécifier les erreurs.

e Nombre d’erreurs : somme des erreurs.

Un outil d’analyse des fluences a été mis en place sous Excel pour limiter la variabilité
inter-juges et réduire le risque d’erreur pour les calculs des différentes mesures. Il sera
détaillé dans la partie pratique a la section V. Protocole Excel.

b. Catégories et sous-catégories

Dans le cadre de nos analyses, nous avons ¢été amenées a réviser les sous-
catégories des animaux proposées par Troyer et al. (1997), traduites en frangais par
Gierski et Ergis (2004) et revues lors des travaux de Constance Dejonghe (2021), Marie
Jennequin (2022) et Mélanie Roux (2022).

Les animaux sont classés selon trois grandes catégories composées chacune de
multiples sous-catégories. La premiére catégorie concerne le milieu de vie des animaux
et comprend les sous-catégories suivantes : Afrique, Amérique du Nord, Amérique du
Sud, Asie, Australie, Pole Nord/Arctique, Aquatique/semi-aquatique, Sous-terrain et
Ferme. La seconde catégorie correspond aux catégories zoologiques et comprend les
sous-catégories suivantes : Bovinés, Camélidés, Canidés, Caprines, Cervidés, Crustacés,
Equidés, Félidés, Insectes et arachnides, Mammiferes insectivores, Mollusques,
Mustélidés, Oiseaux, Poissons, Primates, Rapaces, Reptiles, Rongeurs et Animaux
disparus. Enfin, la troisieme catégorie concerne ’'usage humain et est constituée des
sous-catégories suivantes : Animaux apprivoisés/de compagnie/domestique, Fourrure,

Gibier, Associés dans la langue/Fables, Associés dans la langue prédateur/proie.

Les modifications apportées aux sous-catégories lors de nos analyses ainsi que la

liste détaillée de tous les termes composant les sous-catégories se trouvent en annexe V1.

Nous avons ajouté de nouveaux items qui sont apparus dans les protocoles des
participants (ex : « rossignol », « 1érot ») ainsi qu’une nouvelle sous-catégorie « Animaux
disparus » reprenant les animaux suivants : « dinosaure », « mammouth », « iguanodon »

et « brontosaure ». Certains items ¢étaient déja présents dans une sous-catégorie et ont été
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rajoutés dans d’autres sous-catégories en fonction des organisations conceptuelles
trouvées dans les protocoles (ex : « loup » figurait dans la sous-catégorie « canidés » et a
été ajouté a « Amérique du Nord » et « Asie »). Ces items ajoutés correspondent a ceux

soulignés dans 1I’annexe VI.

De plus, certains items sont inscrits entre parenthéses car nous les considérons
comme acceptables bien qu’ils n’appartiennent pas réellement a la sous-catégorie. Cela
concerne le cas de figure ou ils sont adjacents a d’autres items de cette sous-catégorie et
ou cette configuration a été retrouvée au sein de plusieurs protocoles. Nous considérons
alors que cet item est correct car il semble associé dans 1’esprit des participants et dans le
langage courant. Exemple de « otarie » rajouté dans la sous-catégorie « Pdle nord,
Arctique » car cet item a €té plusieurs fois produit de maniére adjacente a « pingouin » et
« phoque ».

Enfin, nous avons inscrit certains items entre crochets pour indiquer qu’ils
constituent des especes de ’item précédent. Cela a permis une meilleure visualisation de
la sous-catégorie « aquatique/semi-aquatique ».

c. Clarifications pour améliorer la correction des protocoles

L’organisation  conceptuelle entre les animaux des sous-catégories
« aquatique/semi-aquatique », « crustacés », « poissons » produits consécutivement a
souvent porté a débat au fil des corrections de protocoles. Nous avons conclu que si les
poissons, crustacés et animaux aquatiques/semi-aquatiques €taient mélangés dans les
productions du participant, mais produits de maniere consécutive, ces derniers sont
classés dans une seule et méme sous-catégorie « aquatique/semi-aquatique ». En
revanche, s’ils forment de grandes sous-catégories consécutives, elles sont laissées
distinctement et on ajoute un lien « aquatique/semi-aquatique » (en colonne C du
protocole Excel vierge) qui relie I’ensemble des sous-catégories. Cela permet une analyse
plus fine du réseau sémantique du sujet tout en rendant compte du fait qu’il explore la
sous-catégorie « aquatique/semi-aquatique » en profondeur. Ces choix sont justifiés en

fonction du profil du participant et de sa tendance a produire de grands clusters ou non.

Concernant les races et les noms d’espéces, Couvreur, de Partz et Thioux,
considerent comme erreur les noms d’especes (races de chien, etc.). L’examinateur est
des lors invité a arréter le participant lorsqu’il en produit, lui rappeler que les noms
d’especes tels que les races de chien ne sont pas acceptés et de les comptabiliser comme

des erreurs. Ainsi, le sujet ne s’attarde pas sur cette sous-catégorie et ne perd pas de temps
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a Dexploiter au détriment de mots corrects. Cependant, dans les quelques protocoles
comportant ce cas de figure que nous avons corrigés (tau 128, 148, 159 et 170), ainsi que
dans leurs enregistrements, I’examinateur n’a pas stoppé le participant. De plus ces
derniers n’ont produit que maximum 2 noms d’especes par protocole. Nous avons donc
choisi de ne pas exclure ces items et de les comptabiliser comme corrects, car nous avons
estimé que ces participants ne perdaient pas de temps de réflexion. Dés lors, s’il est
important de respecter le critére de cotation excluant les races d’animaux lorsqu’on se
réfeére aux normes, dans ce mémoire, 1’exploitation du systéme sémantique nous importe
davantage. Nous avons donc décidé de compter comme corrects les noms d’espéces tels

que les races d’animaux dés lors que I’examinateur n’a pas stoppé le participant.

Concernant la temporalité entre deux items d'une méme sous-catégorie produits par
un patient, nous avons décidé de les considérer comme appartenant a un seul cluster,
méme si plusieurs secondes se sont écoulées entre les deux items. Par exemple dans le
protocole Tau 166, il s’est écoulé 15 secondes entre la production de « aigle, vautour »
puis de « perruche », mais ces 3 items constituent un méme cluster « oiseaux ». Un autre
exemple concerne le protocole Tau 169 ou il s’est écoulé¢ 1 minute entre « cheval » et

« poulain ».

Concernant les clusters de taille 0, composés d’un mot unique, il est parfois difficile
de déterminer a quelle sous-catégorie I’item appartient car il peut étre attribuable a
plusieurs. Le choix de I’organisation des concepts en catégories et sous-catégories sera
fait en fonction du profil du participant et de sa tendance a produire des éléments
attribuables a des sous-catégories précédemment citées. Si le participant a tendance a
former de grands ensembles, on attribuera un nouvel item a une sous-catégorie déja
mentionnée. Nous procédons de la méme maniére s'il produit beaucoup de répétitions. En

revanche, s’il alterne fréquemment, en formant ainsi des petits ensembles, on considérera

que I’item appartient a une nouvelle sous-catégorie.

De plus, certains items ont été acceptés comme appartenant a des sous-catégories
spécifiques, méme si ce n'est pas scientifiquement exact, en raison des items adjacents,
de leur ancrage dans l'esprit commun et dans le langage courant. Nous avons donc
accepté, par exemple, « tigre » dans « Afrique », « cygne » dans « ferme » et « otarie »

dans « Pdle Nord/Arctique ».
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Enfin, les regroupements phonologiques des concepts n’ont pas été pris en compte
lors de la correction des protocoles.

V. Protocoles sujets a discussion

Chaque protocole a été analysé par deux juges indépendants selon les critéres de
correction définis préalablement. Par la suite, les analyses ont ét¢ mises en commun pour
chaque protocole. D¢s lors qu’un questionnement ou désaccord apparaissait, un troisiéme
juge intervenait. Certains protocoles ont donc fait 1’objet de discussions du fait de la
subjectivité relative a I’organisation des concepts en catégories et sous-catégories qui peut
différer d’un correcteur a I’autre. Nous avons repris dans cette partie les protocoles ayant
fait I’objet d’un débat a propos de 1’organisation des concepts en catégories et sous-

catégories des items.

Conformément a ce qui a été expliqué¢ plus haut pour la sous-catégorie
« aquatique/semi-aquatique », cette régle a été appliquée pour les protocoles Tau
rassemblés dans I’annexe VII. Il en est de méme pour la régle associée aux protocoles
Tau 128, 148, 159 et 170 concernant les races de chien ainsi que le Tau 130 pour

« grand-duc ».

Pour les protocoles Tau 138 et Tau 151, I’item « cygne » a ét€ associ€ a la sous-
catégorie « ferme » car il a été produit au sein des animaux de cette sous-catégorie et

y semble associé dans 1’esprit commun et le langage courant.

Pour les protocoles Tau 146, 167, 185 et 187, « ver de terre » a été inclus dans la
sous-catégorie « insectes et arachnides » car il est souvent produit au sein de celle-ci,
ou de maniére adjacente. Nous avons donc décidé de ’associer a cette sous-catégorie
lorsqu’il était mélangé ou adjacent aux autres animaux de celle-ci. Dans le protocole
Tau 124, « lombric » est considéré comme une espece de « ver de terre », donc « ver

de terre » est comptabilisé comme une erreur car il s’agit d’un superordonné adjacent.

Pour les protocoles Tau 127, 151, 155 et 174, les différents types d’ours (ex :
«ours brun », «ours blanc », « ours noir », « ours gris », «ours polaire ») sont
considérés comme des répétitions dés lors qu’un premier « ours » figure dans le
protocole. En effet, nous considérons que le participant répéte 1’item et s’auto-indice

en exploitant les caractéristiques telles que les différentes couleurs de pelage.
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Pour le protocole Tau 162, « poisson » est considéré comme le superordonné de
la sous-catégorie « aquatique/semi-aquatique ». En effet, d’aprés 1’enregistrement, le
participant considere explicitement le poisson comme un superordonné de cette sous-
catégorie. Il produit le méta-commentaire suivant: « Ah les poissons aussi ¢a
fonctionne ! Donc alors le dauphin, le requin... ». Il ne posseéde pas la bonne étiquette,

mais considere produire un prototype.

Pour les protocoles Tau 147, 168, 197, « ours » est considéré comme « ours
blanc » et « renard » comme « renard polaire » car ils sont respectivement adjacents
a «ours, phoque, otarie, pingouin », « ours, renne, renard » et « pingouin, ours,

renard ».

Pour le protocole Tau 147, I’item « otarie » a été associé a la sous-catégorie « Pdle
Nord/Arctique » car il a été produit au sein des animaux de cette sous-catégorie
(« ours, phoque, otarie, pingouin ») et y semble associé¢ dans I’esprit commun et le

langage courant.

Pour le protocole Tau 196, I’item « mouchette 1» est considéré comme une autre
appellation de I’item « moucheron » dans le langage courant en Belgique. Il est ici
compté comme correct car « moucheron » n’a pas été produit dans le protocole. Si
cela avait été le cas, I’item « mouchette » aurait été considéré comme une répétition
de « moucheron ».

VI.  Protocole Excel
a. Création d’un protocole Excel vierge

Dans le but de diminuer la subjectivité inter-juges et le risque d’erreur humaine

ainsi que de faciliter la correction et cotation de cette épreuve, nous avons créé un

protocole vierge sur Excel. Nous y avons ajouté les différents animaux présentés dans

I’organisation conceptuelle en catégories et sous-catégories de Troyer et al. (1997) puis

par les travaux de stage de Constance Dejonghe (2021), Marie Jennequin (2022) et

Me¢élanie Roux (2022) selon leur catégorie et sous-catégorie. Nous avons ajouté a ceux-ci

les animaux et les sous-catégories qui n’étaient pas présents dans cette catégorisation et

auxquels nous avons été confrontées lors de la correction des protocoles des participants

! Base de données lexicographiques panfrancophone-
Résultats.(s. d.). https://www.bdlp.org/resultat?query%5B%5D=mouchette&bases%5B%5D=BE
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116 a 197. Ainsi, nous avons trié tous les animaux figurant dans plusieurs sous-catégories
de ceux ne figurant que dans une seule. A 1’aide de mises en forme conditionnelles, nous
avons attribué a chaque sous-catégorie une couleur spécifique. Le thérapeute doit inscrire
les productions du participant dans la colonne « productions ». Chaque item, s’il ne figure
que dans une seule sous-catégorie, est ainsi automatiquement coloré selon la couleur de
la sous-catégorie dont il fait partie. En revanche, si cette production figure dans plusieurs
sous-catégories, le terme s’affiche en italique et en gras. Il conviendra ensuite au
thérapeute de sélectionner lui-méme la couleur adéquate selon I’organisation conceptuelle
en catégories et sous-catégories appropriées. Lorsqu’un mot s’affiche dans une case sur
fond blanc avec une écriture noire, il convient dans un premier temps de vérifier
I’orthographe. Si celle-ci est correcte, cela signifie que le terme ne fait pas partie des
animaux présents dans 1’organisation conceptuelle actuelle. Il est donc possible de
I’ajouter dans la ou les sous-catégories adéquate(s) puis d’ajuster les formules. Lorsqu’un
sujet produit plusieurs fois le méme mot, toutes les occurrences du mot seront

automatiquement barrées pour attirer I’attention du correcteur.

Une fois 1’organisation des concepts en catégories et sous-catégories effectuée, le
correcteur peut répertorier les répétitions et/ou les erreurs dans les colonnes
correspondantes, respectivement « R » et « E » en ajoutant « 1 » a chaque ligne ou figure
une erreur. Le correcteur doit également rapporter les types de sous-catégories, le nombre
de switchings, de cluster switches et de hard switches ainsi que la taille des différents
clusters manuellement. Les autres calculs sont effectués automatiquement a 1’aide de
formules détaillées dans les manuels d’utilisation du protocole.

b. Création de manuels d’utilisation pour le fichier Excel

Dans le but de faciliter la compréhension du protocole vierge Excel, nous avons créé
deux manuels. Le premier, détaille les étapes et explique comment utiliser le fichier de
correction Excel. Le second explique comment modifier le fichier de correction Excel
pour I’ajout, la suppression ou la modification d’un nouveau mot ou d’une sous-catégorie.
Ces manuels sont repris en annexes VIII et IX.

VII. Statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées a I’aide du logiciel statistique Jamovi

version 2.3.28 (The jamovi project, 2022).

Dans un premier temps, nous décrirons les caractéristiques de notre échantillon a

I’aide des statistiques descriptives. Dans un second temps, nous réaliserons des analyses
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ANOVA et de Kruskal-Wallis, selon le respect des conditions préalables au test
d’ANOVA, dans le but de comparer les trois groupes d’intérét (cognitivement normal
avec un statut amyloide négatif, cognitivement normal avec un statut amyloide positif,
TCL avec un statut amyloide positif) et ainsi observer si I’un ou plusieurs groupe(s) se
distingue(nt) des autres. Ensuite, nous réaliserons des analyses de corrélation pour établir
des relations entre la présence de dépots de protéine tau au sein de zones cérébrales
atteintes par la pathologie tau des les stades précoces de la maladie a savoir le cortex
entorhinal et le lobe temporal médian. Enfin, nous réaliserons des analyses de corrélation
pour explorer des associations entre les différentes mesures de fluence sémantique et la
présence de dépdts de protéine tau dans les lobes cérébraux suivants : lobe pariétal, lobe

frontal, lobe occipital.

Lors de nos analyses exploratoires, nous avons utilis€ un seuil de significativité alpha

de 0.05.

La variable MCI_amy pos correspond au groupe TCL ayant un statut amyloide
positif (TCL AB+). La terminologie MCI (Mild Cognitive Impairment) est utilisée dans
la littérature anglo-saxonne et correspond en francais a TCL (Trouble Cognitif Léger).

Nous avons donc, dans nos conclusions, utilisé le terme TCL a la place de MCI.

La variable Fluency Animals External Norms Standard Deviation correspond
a un z-score calculé sur la base de normes publi¢es qui ajustent les données pour 1’age et

le niveau d’études (Couvreur, 1999).

La variable Education NSC correspond au niveau socio-culturel des participants,
qui est divisé en trois niveaux. Le premier inclut ceux ayant un niveau d’études primaires
ou secondaires professionnelles. Le second niveau concerne les participants ayant un
niveau d’études secondaires techniques ou générales. Enfin, le troisiéme correspond a un

niveau d’études supérieures.
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RESULTATS

Les wvariables utilisées lors de nos analyses sont les suivantes :
Fluency Animals External Norms Standard Deviation (z-score calculé pour le nombre
de mots de corrects, corrigé pour 1’dge et le niveau d’éducation),
Nb_de _mots corrects (nombre de mots corrects), Nb de repetitions (nombre de
répétitions), Nombre d erreurs (nombre d’erreurs), Nb de clusters (nombre de
clusters), Taille moyenne cluster (taille moyenne de chaque cluster),
Nb_de switching (nombre de switchings), Nb CS (nombre de cluster switches),
Nb_HS (nombre de hard switches), Nb_sous_categories (nombre de sous-catégories),
Taille_moyenne_des _sous categories (taille moyenne des sous-catégories),
Nb_clusters div Nb categories (nombre de clusters divisé par le nombre de sous-
catégories).

L. Analyses descriptives :

Tableaux 1 et 2 : Tableaux descriptifs des variables qualitatives par sous-groupes

d’interét.

Fréquences de Education M3C

Fréquences de Gender Education NSC  Cog amy Classif Quantités % duTotal % cumulés

Faible CN_amy_neg 24% 4%
1.2%
49%

Gender Cog amy Classif Quantités % du Total % cumulés
CN_amy_pes

F CM_amy_neq 23 28.0% 2B0% MCI_amy_pos
11.0% 360 %, Mayen CM_ammy_neq
23.2% bl %

T93%

1.2%
0.0%
49%

CH_army_pas
. CM_armiy_pas
MCI_amy_pos

B D o= B o= M

MCI_amy_pos
M CHN_amy_neg Elevé EN_amy_neg 34 415%
98% BO0% CN_amy_pes 1% 19.5%

11.0% 1000 % MCI_amy_pos 20 24.4%

CH_amy_pos

[T R ST T

MCI_amy_pos

D’apres ces tableaux de fréquence, nous observons que la répartition des hommes
et des femmes différe selon les groupes. En effet, le groupe CN AB- comporte 28% des
femmes de 1’échantillon, tandis que le groupe TCL AP+ en comprend 23.2% et le groupe
CN AB+ seulement 11%. Pour les hommes, le groupe CN A - en comporte 17.1%, tandis
que le groupe TCL AP+ en comprend 11% et le groupe CN AP+ seulement 9.8%.
Concernant le niveau socio-culturel, nous observons que la majorité des participants ont
un niveau ¢€levé c’est-a-dire d’études supérieures, et ce dans les trois groupes d’intéreét.
Cela correspond a 85.4% de notre échantillon total et respectivement 41.5% dans le
groupe CN AB-, 24.4% dans le groupe TCL AR+ et 19.5% dans le groupe CN AB+. De
plus, nous n’observons pas de participant ayant un niveau socio-culturel moyen dans le

groupe CN AB+.
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Tableaux 3 et 4 : Tableaux des tests de normalité et d homogénéité pour les conditions
d’application de ’ANOVA des variables déemographiques Age et MMSE.

Test de normalité (Shapiro-Wilk)

w B Test d'homogénéité des variances (test de Levene)
AGE_TO 0.981 0.284 F ddi1 ddi2 P
MMSE 0.956 0.007
AGE_TO 1.31 2 79 0.275

Note. Une valeur p faible suggére une violation de la condition de normaliteé

Dans un premier, temps, dans le but de comparer les moyennes de nos groupes
afin d’observer s’il existe une différence inter-groupe, nous avons vérifié les conditions
d’application pour effectuer une ANOVA, a savoir la normalit¢ des données et
I’homogénéité des variances. Concernant le test de normalité, nous observons que seule
la variable dge posséde une p-valeur supérieure a 0.05. Nous pourrons donc réaliser une
analyse ANOVA pour cette variable tandis que nous réaliserons un test de Kruskal-Wallis
pour la variable MMSE. Des QQ-plots sont disponibles en annexe X pour illustrer la
normalité des données de chaque variable. Concernant I’homogénéité des variances, le
test de Levene ne sera pas pertinent pour la variable MMSE qui ne suit pas une
distribution normale. Nous avons testé¢ 1’homogénéité des variances seulement pour la
variable dge qui suit une distribution normale. Nous constatons que la p-valeur est

supérieure a 0.05, ce qui signifie que nous réaliserons une ANOVA classique.

Tableaux 5-6 et graphique 15 : Tableaux et graphique du test d’ANOVA et des analyses
post-hoc de la variable Age.

Test post-hoc de Tukey - AGE_TD Moyenne (95 IC35%)

€M _amy neg CM_amy pos MCl_amy pos

CN_amy_neg Différence moyenne 5.65* 6339
waleur p 0041 0.005

Anova unidirectionnelle (de Welch) CN_amy_pos  Différence mayenne 0687
waleur p 0.956

F o oddil ddiz p

MCl_amy_pos  Différence moyenne

vakeur p
AGE_TO  6.09 2 46.1 0.004 CN_amy_neGH_amy_pdC1_amy_pos

Note. *p < 05, ** p < 01,*** p < 001 Cog_amy_Classif

Le tableau de gauche présente les résultats d’ANOVA pour la variable dge. L’idée

est ici de comparer les moyennes de nos groupes afin de voir s’il existe des différences
inter-groupes. La p-valeur est plus petite que 0.05, ce qui signifie qu’il y a au moins un
des groupes qui se distingue des autres de facon statistiquement significative. Il nous faut
a présent réaliser des analyses post-hoc afin de mieux cartographier les différences. Les
résultats du tableau de droite indiquent que le groupe CN AB- se distingue
significativement de chacun des deux groupes TCL A+ (p-valeur =0.005) et CN AR+ (p-
valeur =0.041). En revanche, il n’y a pas de différence significative entre le groupe CN
AP+ et le groupe TCL AB+ (p-valeur =0.956). En moyenne, la différence entre les groupes
CN AR+ et TCL AP+ est de -0.687 an. Entre les groupes CN AB- et CN AR+ puis TCL
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AP+, cette différence est respectivement de -5.65 ans et -6.339 ans. En conclusion, le

groupe CN AB- se distingue des deux autres au niveau de 1’age.

Tableaux 7-8-9 et graphique 16 : Tableaux et graphique du test de Kruskal-Wallis et des

analyses pair a pair de la variable MMSE.
Comparaison pair-a-pair - MMSE

Comparaisons post hoc - Cog_amy_Classif

Kruskal -Wallis w p p
omparaison
Iz ddl P CM_amy_neg CH_amy_pos 237 0215 Cog_amy_Classif Cog amy_Classif  Différence moyenne
CN_amy neg  MCI_amy_pos 871 <001 CN_army_neg 0502
MMSE 437 2 < 001

CN_amy pos  MCl_amy_pos 657 <001

CM_amy_pas

——
—

MMSE

I
I

neg  CN_amy_pos  MCI_amy_pas

Cog_amy_Classif

Le premier tableau de gauche présente les résultats du test de Kruskal-Wallis pour
la variable MMSE. L’idée est ici de comparer nos groupes afin de voir s’il existe des
différences inter-groupes. La p-valeur est plus petite que 0.05, ce qui signifie qu’il y a au
moins un des groupes qui se distingue des autres de fagon statistiquement significative. Il
nous faut a présent réaliser des comparaisons pair-a-pair afin de mieux cartographier les
différences. Les résultats du tableau du milieu indiquent que le groupe TCL AP+ se
distingue significativement de chacun des deux groupes CN AB+ (p-valeur < 0.001) et
CN ApB- (p-valeur <0.001). En revanche, il n’y a pas de différence significative entre les
deux groupes CN AP+ et CN AB- (p-valeur =0.215). La différence moyenne entre CN
APB- et TCL AP+ vaut 3.366 et est donc supérieure aux deux autres différences entre les
groupes €tudiés. La différence moyenne entre les deux groupes cognitivement normaux
vaut 0.502, ce qui est inférieur a la différence entre CN AP+ et TCL AR+, qui vaut 2.863.
Nous en concluons que le groupe TCL AB+ se distingue des deux autres groupes CN au

niveau de leur score au MMSE.

Tableaux 10 et 11 : Tableaux du test Chi-carré de la variable Sexe.

Tabbles de contingence

Gender

Cog amy Classif F M Total

£N_amy_neg 23 14 37 ests

CH_amy_pos i A 7 Valeur ddl P
MCI_amy_pos 1% 9 28 ¢ 100 2 0606
Tota 51 31 g2 N a2
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Nous avons réalisé un test Chi-carré pour la variable sexe car toutes les cellules
du tableau de contingence comportaient plus de 5 participants. La p-valeur est supérieure
a 0.05. Les résultats ne montrent donc pas de lien significatif entre le sexe et la

classification cognitive et amyloide des participants.

Tableaux 12 et 13 : Tableaux du test de Fisher de la variable éducation et niveau socio-
culturel.

Tables de contingence

Education_MNSC

Cog_amy Classif Faible Moyen Elewve Total

CM_amy_neg 2 1 34 ar

CMN_amy_pos 1 0 16 17 Valeur 1]
MCI_amy_pos 4 4 20 28 Test exact de Fisher 0143
Total T 5 o & M e

Nous avons réalisé un test de Fisher pour la variable Education_ NSC car certaines
des cellules du tableau de contingence comportaient moins de 5 participants. La p-valeur
est supérieure a 0.05. Les résultats ne montrent donc pas de lien significatif entre le niveau

socio-culturel et la classification cognitive et amyloide des participants.

Le tableau 14 descriptif des variables quantitatives par sous-groupe d’intérét est
disponible en annexe XI. Au sein des trois groupes d’intérét, nous observons que /'dge
des participants est inférieur dans le groupe CN Ab- (moyenne de 66 ans) par rapport aux
participants du groupe CN Ab+ (moyenne de 71.7 ans) et de ceux du groupe TCL Ab+
(moyenne de 72.4 ans). Comme vu précédemment, seul le groupe CN Ab- se distingue
significativement des groupes CN Ab+ et TCL Ab+. Les scores au MMSE sont supérieurs
dans le groupe CN Ab- (moyenne de 29) par rapport aux groupes CN Ab+ (moyenne de
28.5) et du groupe TCL Ab+ (moyenne de 25.6). Comme vu précédemment, seul le
groupe TCL Ab+ se distingue significativement des groupes CN Ab+ et CN Ab-.

Les participants au stade TCL AB+ ont des performances inférieures concernant
le Z-score, le nombre de mots corrects, le nombre de clusters, la taille moyenne des
clusters, le nombre de switchings, le nombre de cluster switches et le nombre de sous-
catégories par rapport au groupe CN A[3-, qui obtient les meilleurs scores. Le nombre de
répétitions est plus €élevé chez les participants au stade TCL AB+, puis au sein du groupe
CN AB-, puis dans le groupe CN AP+. Le nombre d'erreurs est supérieur chez les
participants CN Af- par rapport aux deux autres groupes. Le nombre de clusters est plus

élevé chez les participants au stade TCL AP+ et la taille de leurs clusters est plus petite.
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Le groupe avec le plus grand nombre de clusters est celui des CN AB-. Le nombre de
sous-catégories est, en moyenne, inférieur dans le groupe TCL AB+ par rapport aux
groupes CN AB- et CN AB+. Dans les deux groupes CN, le nombre de sous-catégories
est, en moyenne, similaire mais légérement supérieur pour le groupe CN AB-. La taille
moyenne des sous-catégories est relativement équivalente entre les groupes, bien que
légérement inférieure pour le groupe TCL AB+. Enfin, le rapport du nombre de clusters

sur le nombre de sous-catégories est le plus élevé chez les participants CN AB+.

Des analyses plus approfondies pour vérifier la significativité des différences entre
les groupes par rapport aux mesures de la fluence sémantique ont été réalisées dans le

cadre de la premicre question investiguée dans la partie suivante.

Des box-plot sont disponibles en annexe XII pour représenter graphiquement les
données de chaque variable selon la classification amyloide. Une analyse descriptive de
I’échantillon total se trouve en annexe XIII.

II. Question 1

Pour rappel, la premiere question que nous investiguons est la suivante : Les
mesures dérivées de la fluence sémantique permettent-elles de distinguer les personnes
présentant une amyloidose préclinique ou prodromale des individus ageés sains ?

a. Conditions d’application de ’ANOVA :
Tableau 17 : Test de normalité pour les conditions d ’application de ’ANOVA.

Test de normalité (Shapiro-Wilk)

w [
Fluency_Animals_External_Norms_Standard_Deviation 0.985 0435
Nb_de_mots_corrects 0971 0.058
Nb_de_repetitions 0.920 <.001
Nombre_d_erreurs 0.725 <.001
Nb_de_clusters 0.986 0.538
Taille_moyenne_cluster 0.944 0.001
Nb_de_switching 0.987 0.557
Nb_CS 0.975 0.117
Nb_HS 0.964 0.020
Nb_sous_categorie 0972 0.075
Taille_moyenne_des_sous_categories 0.943 0.001
Nb_clusters_div_Nb_categories 0.923 <.001

Note. Une valeur p faible suggére une violation de la condition de normalité

Dans le but de vérifier la premiére condition pour effectuer une ANOVA, nous
avons réalis€ un test de normalité de Shapiro-Wilk pour chacune des variables.
L’hypotheése nulle est que la variable suit une loi normale tandis que I’hypothese
alternative est que la variable ne suit pas une loi normale. En cas de rejet de ’hypothese

nulle, nous ne pourrons pas réaliser un test ANOVA et devrons réaliser un test de Kruskal-
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Wallis. 1l y a rejet de I’hypothéese nulle des lors que la p-valeur calculée est inférieure ou
¢gale a 0.05. Dans le tableau, nous constatons que de nombreuses p-valeurs sont
supérieures a 0.05. Il s’agit des p-valeurs liées aux variables : nombre de cluster switches,
nombre de mots corrects, nombre de clusters, z-score, nombre de sous-catégories et
nombre de switchings. Pour ces variables, nous pourrons donc réaliser une ANOVA. Pour

les autres, nous devrons réaliser un test de Kruskal-Wallis.

Des QQ-plots sont disponibles en annexe X pour illustrer la normalité des données

de chaque variable.

Tableau 18 : Tableau des tests d homogénéité des variances pour les conditions
d’application de ’ANOVA.

Test d’homogénéité des variances (test de Levene)

F ddi1  ddi2 P

Fluency_Animals_External_Norms_Standard_Deviation 1.827 2 79 0.168
Nb_de_mots_corrects 2022 2 79 0.139
Nb_de_clusters 0.234 2 79 0792
Nb_de_switching 0.205 2 79 0815
Nb_CS 0.108 2 79 0.897
Nb_sous_categorie 0.120 2 79 0.887

Dans un second temps, pour vérifier la seconde condition d’application a la
réalisation d’'une ANOVA, nous avons réalisé¢ un test d’homogénéité des variances. Le
test de Levene ne sera pas pertinent pour les variables ne suivant pas une distribution
normale d’apres le tableau précédent. Nous avons testé ’homogénéité des variances
seulement pour les variables qui suivent une distribution normale. L’hypothése nulle est
que la variabilité des données est la méme en interne de chaque groupe tandis que
I’hypothese alternative est qu’au moins un des groupes a une variabilité différente des
autres groupes. Nous constatons, dans notre tableau, que toutes les p-valeur sont
supérieures a 0.05. Cela signifie que nous ne pouvons exclure I’hypothése nulle pour
aucune des variables. Des lors, nous réaliserons uniquement des ANOVA classiques.

b. Tests ANOVA
Tableau 19 : Tableau de test d’ANOVA.

Anova unidirectionnelle (de Welch)

F ddi1  ddi2 p

Fluency_Animals_External_Norms_Standard_Deviation 16.725 2 443 < .001
Nb_de_mots_corrects 24.341 2 436 < .001
Nb_de_clusters 0.764 2 437 0472
Nb_de_switching 0.805 2 437 0.454
Nb_CS 4.993 2 41.2 0.011
Nb_sous_categorie 4.737 2 42.4 0.014

Le tableau présente les résultats d’ANOVA pour nos différentes variables. L’idée

est ici de comparer les moyennes de nos groupes afin de voir s’il existe des différences
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entre les groupes. Lorsqu’une des p-valeurs est plus petite ou égale a 0.05, cela signifie
qu’il y a au moins un des groupes qui se distingue des autres de fagon statistiquement
significative. D’apres le tableau, nous constatons que les groupes sont différents pour les
variables nombre de cluster switches, nombre de mots corrects, Z-score et nombre de
sous-catégories. Pour les autres variables, nous n’avons pas pu détecter des différences
entre les groupes et 1’analyse statistique s’arréte la. Pour les variables ou nous avons
détecté une différence significative, il nous faut a présent réaliser des analyses post-hoc

afin de mieux cartographier les différences.

Tableau 20 et graphique 31 : Tableau et graphique des analyses post-hoc de la variable
nombre de cluster switches.

8

Test post-hoc de Tukey — Nb_CS

CN_amy neg CN_amy pos MCl_amy pos

CN_amy_neg Différence moyenne — -0638 168*
valeur p — 0.680 0.031

Nb_CS

CN_amy_pos Différence moyenne — 232"
valeur p — 0.013

MCl_amy_pos  Différence moyenne —

v ' v
valeur p — N_amy_ne@N_amy_pddCI_amy_pos

Note. *p < 05,*p < 01,** p < 001 Cog_amy_Classif

Dans I’analyse post-hoc des différents groupes, pour la variable nombre de cluster
switches, nous constatons que le groupe CN A - est significativement différent du groupe
TCL AB+ (p-valeur = 0.031). Nous constatons également que le groupe CN AP+ est
significativement différent du groupe TCL AP+ (p-valeur = 0.013). Les deux autres
groupes ne sont pas significativement différents (p-valeur = 0.680). En moyenne, la
différence entre les groupes CN AB- et CN AP+ sont de -0.638, une différence non
significative. Le groupe TCL AP+ est significativement inférieur aux deux autres groupes
de 1.68 et de 2.32 en moyenne par rapport a, respectivement, le groupe CN Af- et CN
AB+. En conclusion, le groupe TCL AP+ se distingue des deux autres. La mesure du
nombre de cluster switches permet donc de distinguer les participants se situant au stade
TCL AP+ de ceux cognitivement normaux, qu’ils aient un statut amyloide positif ou

négatif.
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Tableau 21 et graphique 32 : Tableau et graphique des analyses post-hoc de la variable
nombre de mots corrects.

Test post-hoc de Tukey — Nb_de_mots_corrects

CN_amy neg CN_amy pos MCl.amy_pos

£ 40

3

CN_amy_neg Différence moyenne — 334 134+ 5
valeur p — 0384 <.001 o135

°

CN_amy_pos  Différence moyenne — 100** E

o

valeur p — <.001 3,

o

=

MCI_amy_pos  Différence moyenne —

valeur p —

CN_amy_ne@N_amy_pddC|_amy_pos

Note. * p <.05,** p < .01, *** p < .001 Cog_amy_Classif

Dans I’analyse post-hoc des différents groupes, pour la variable nombre de mots
corrects, nous constatons que le groupe CN A- est significativement différent du groupe
TCL AR+ (p-valeur <0.001). Nous constatons également que le groupe CN AR+ est
significativement différent du groupe TCL AP+ (p-valeur <0.001). Les deux autres
groupes ne sont pas significativement différents (p-valeur= 0.384). En moyenne, la
différence entre les groupes CN AB- et CN AP+ est de 3.34, une différence non
significative. Le groupe TCL AB+ est significativement inférieur aux deux autres groupes
de 13.4 et de 10 en moyenne par rapport a, respectivement, CN AB- et CN AB+. En
conclusion, le groupe TCL AP+ se distingue des deux autres groupes. La mesure du
nombre de mots corrects permet donc de distinguer les participants se situant au stade
TCL AP+ de ceux cognitivement normaux, qu’ils aient un statut amyloide positif ou
négatif.

Tableau 22 et graphique 33 : Tableau et graphique des analyses post-hoc de la variable
nombre de sous-catégories.

Test post-hoe de Tukey — Nb_sous_categorie

CN_amy neg CN_amy pos MCl_amy_pos 1

gorie

CN_amy_neg Différence moyenne — 0418 1.88* g
valeur p — 0837 0.010 ‘@‘ 10

snaz 7]

CN_amy_pos  Différence moyenne — 146 é

valeur p — 0.147 |

o)

=z

MCl_amy_pos  Différence moyenne —

valeur p —

CN_amy_ne§N_amy_pddC|_amy_pos

Note. " p < .05, " p < .01, " p < .001 Cog_amy_Classif

Dans I’analyse post-hoc des différents groupes, pour la variable nombre de sous-
catégories, nous constatons qu’il n’y a pas de différence significative entre le groupe CN
AB- et le groupe CN AP+ (p-valeur = 0.837). Il y a également une différence non-
significative entre le groupe CN AP+ et TCL AB+ (p-valeur = 0.147). Il y a en revanche
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une différence significative entre le groupe CN Af- et TCL AB+ (p-valeur = 0.010). Nous
en concluons que le groupe TCL AP+ se distingue seulement du groupe CN AB-. En
moyenne, la différence entre les groupes CN AB- et TCL AB+ est de 1.88 et est donc
supérieure a celle des deux autres différences. La différence moyenne entre les groupes
CN AB- et CN AP+ est de 0.418 ce qui est inférieur a la différence moyenne entre les
groupes CN AB+ et TCL AB+ est de 1.46. La mesure du nombre de sous-catégories
permet donc de distinguer les participants se situant au stade prodromal des individus

sains.

Tableau 23 et graphique 34 : Tableau et graphique des analyses post-hoc de la variable

du z-score.

Test post-hoc de Tukey — Fluency_Animals_External_Norms_Standard_Deviation

CN_amy neg CN_amy pos MCI amy pos

CN_amy_neg  Différence moyenne — 0216 1.52*#* [
valeur p — 0.804 <.001 |

CN_amy_pos Différence moyenne — 130"
valeur p — 0.001 d

MCI_amy_pos  Différence moyenne —

valeur p —

CH_amy_neg  CN_amy_pos  MGI_amy_pos
Cog_amy_Classif

Fluency_Animals_External_Norms_Standard_De

Note. * p < .05, ** p < .01, *** p < .001

Dans I’analyse post-hoc des différents groupes, pour la variable Z-score, nous
constatons que le groupe CN AP- est significativement différent du groupe TCL AP+ (p-
valeur <0.001). Nous constatons ¢galement que le groupe CN AP+ est significativement
différent du groupe TCL AP+ (p-valeur = 0.001). Les deux autres groupes ne sont pas
significativement différents (p-valeur = 0.804). En moyenne, la différence entre les
groupes CN AB- et CN AR+ est de 0.216. Le groupe TCL AP+ est significativement
inférieur aux deux autres groupes de 1.52 et de 1.30 en moyenne par rapport a,
respectivement, le groupe CN Ap- et le groupe CN AB+. En conclusion, le groupe TCL
AP+ se distingue des deux autres groupes. La mesure du z-score permet donc de
distinguer les participants se situant au stade TCL A+ de ceux cognitivement normaux,

qu’ils aient un statut amyloide positif ou négatif.

c. Test de Kruskal-Wallis
Tableau 24 : Tableau des analyses Kruskal-Wallis.

Kruskal-Wallis
x ddl P
MNombre_d_erreurs 0.843 2 0.656
Taille_moyenne_cluster 18.410 2 < 001
Nb_clusters_div_Nb_categories 3.754 2 0.153
Taille_moyenne_des_sous_categories  11.547 2 0.003
Nb_HS 1.899 2 0.387
Nb_de repetitions 3976 2 0.137
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Le tableau présente les résultats du test non paramétrique de Kruskal-Wallis pour
nos différentes variables. L’idée est ici de comparer nos groupes afin de voir s’il existe
des différences entre les groupes. Lorsqu’une des p-valeurs est plus petite ou égale a 0.05,
cela signifie qu’il y a au moins un des groupes qui se distingue des autres de fagon
statistiquement significative. D’apres le tableau, nous constatons que les groupes sont
différents pour les variables taille moyenne des clusters et taille moyenne des sous-
catégories. Pour les autres variables, nous n’avons pas pu détecter des différences entre
les groupes et I’analyse statistique s’arréte 1a. Pour les variables ou nous avons détecté
une différence significative, il nous faut a présent réaliser des analyses pair-a-pair et post-

hoc afin de mieux cartographier les différences.

Tableaux 25-26 et graphique 35 : Tableaux et graphique des comparaisons pair-a-pair
et des analyses post-hoc de la variable de la taille moyenne des clusters.

Comparaison pair-a-pair - Taille_moyenne_cluster

w p

Comparaisons post hoc - Cog_amy_Classif I I

CM_amy neg CN aImy_pos 0.527 0926 Comparaison 3 l

Cog_amy_Classif Cog_amy Classif ~ Différence moyenne £ '%] |

CM_amy_neg  MCI_amy_pos S.EB4 <« 0D

CN_amy_neg - CN_amy_pos 0172 i | I

CM_amy_pos  MCI_amy_pos 4057 001 pos

CN_amy_pos - MCl_a

D’aprées le tableau pour la variable taille moyenne de cluster, il n’y a pas de
différence significative entre les groupes CN AB- et CN AP+ (p-valeur = 0.926). [l y a en
revanche une différence significative entre les groupes CN AB- et TCL AR+ (p-
valeur<0.001). Il y a également une différence significative entre les groupes CN AP+ et
TCL AP+ (p-valeur = 0.011). La différence moyenne entre CN AB- et TCL AP+ vaut
0.789 et est donc supérieure a celle des deux autres différences. La différence moyenne
entre les deux groupes cognitivement normaux vaut 0.172, ce qui est inférieur a la
différence entre CN AB+ et TCL AB+, qui vaut 0.617. Nous en concluons que le groupe
TCL AR+ se distingue des deux autres groupes cognitivement normaux. La mesure de la
taille moyenne des clusters permet donc de distinguer les participants se situant au stade
TCL AR+ de ceux cognitivement normaux, qu’ils aient un statut amyloide positif ou

négatif.
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Tableau 27-28 et graphique 36 : Tableau et graphique des comparaisons pair-a- pair et
des analyses post-hoc de la variable de la taille moyenne des sous-catégories.

Comparaison pair-a-pair - Taille_moyenne_des_sous_categories Cogamy Clustt

w P ] ]

CN_amy_neg CN_amy pas 0408 0.955 Comparaisons post hoe - Cog_amy_Classif g [

- - . R Comparaison g

CM_amy_neg MICI_amy_pos 4619 0.003 - - - § ; I
g Cog_amy_Classif Cog_amy_Classif ~ Différence moyenne

CM_amy_pos MACI_amy_paos 3295 0.052

CN_amy_neg CN_am

0.0850 £ J
M 06284 £
S o L
o

CN_amy_pos - MCI_amy_pos 0.5434

D’aprés le tableau pour la variable taille moyenne des sous-catégories, il n’y a pas
de différence significative entre le groupe CN Ap- et le groupe CN AB+ (p-valeur =
0.955). Il y a également une différence non-significative entre le groupe CN AB+ et TCL
AP+ (p-valeur = 0.052). Il y a en revanche une différence significative entre le groupe
CN AB- et TCL AB+ (p-valeur = 0.003). Nous en concluons que le groupe TCL AP+ se
distingue seulement du groupe CN AB-. La différence moyenne entre CN AB- et TCL
AR+ vaut 0.6284 et est donc supérieure a celle des deux autres différences moyennes. La
différence moyenne entre les deux groupes cognitivement normaux vaut 0.0850, ce qui
est inférieur a la différence entre les CN A+ et TCL AP+, qui vaut 0.5434. La mesure de
la taille moyenne des sous-catégories permet donc de distinguer les participants se situant
au stade prodromal des individus sains.

d. Conclusion de la question 1

En conclusion, les mesures dérivées de la fluence sémantique analysées permettent
de faire une distinction entre les groupes, mais seulement entre le groupe TCL AR+ et les
deux groupes cognitivement normaux, et ce, que ces derniers aient un statut amyloide
positif ou négatif. Cependant, la taille moyenne des sous-catégories et le nombre de sous-
catégories ne permettent de ne distinguer que les participants se situant au stade
prodromal des individus sains. Les mesures de fluence sémantique n’ont pas permis de
montrer une distinction significative entre les personnes saines (CN A[3-) et celles au stade
préclinique (CN APB+), soit un marqueur de la maladie d’Alzheimer. Les analyses
effectuées ont donc permis de conclure que la plupart de ces mesures sont sensibles pour
différencier les personnes au stade prodromal de celles au stade préclinique et saines.

III.  Question 2

Pour rappel, la seconde question que nous investiguons est la suivante : Les
mesures derivées de la fluence sémantique corrélent-elles avec la charge tau dans les

premieres régions atteintes par la pathologie tau ?
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a. Corrélations avec le cortex entorhinal

Le tableau 29 des corrélations entre les mesures dérivées de la fluence sémantique
et la charge tau dans le cortex entorhinal peut étre trouvé en annexe XIV.

Nous avons testé les corrélations entre les différentes mesures de fluence et le
niveau de charge tau dans le cortex entorhinal bilatéral, gauche et droit. Nous avons
constaté que lorsqu’une corrélation est significative, elle 1’est aussi bien pour le cortex
entorhinal bilatéral que pour 1’hémisphére gauche et I’hémisphere droit. Il existe
néanmoins une nuance pour la taille moyenne des sous-catégories, pour laquelle nous
avons observé une corrélation seulement dans 1’hémisphére gauche. L’amplitude des
corrélations, positive ou négative, est sensiblement la méme que ce soit pour cortex
bilatéral, de I’hémisphére gauche ou de I’hémisphére droit.

Les corrélations significatives négatives concernent les variables : z-score
(corrélation bilatérale : r =-0.406, p-valeur <0.001), nombre de mots corrects (corrélation
bilatérale : r = -0.472, p-valeur <0.001), taille moyenne des clusters (corrélation

bilatérale : r = -0.305, p-valeur = 0.005), nombre de cluster switches (corrélation

bilatérale : r = -0.245, p-valeur = 0.027), nombre de sous-catégories (corrélation
bilatérale : r = -0.287, p-valeur = 0.009) et la taille moyenne des sous-catégories

(corrélation gauche: r = -0.217, p-valeur = 0.050). Les corrélations significatives
positives concernent une unique variable : le nombre de répétitions (corrélation
bilatérale : r = 0.323, p-valeur = 0.003).

En conclusion, une charge tau élevée dans le cortex entorhinal est associée a une
diminution du z-score, a une production moindre de mots corrects, a une réduction de la
taille moyenne des clusters, ainsi qu'a une diminution du nombre du cluster switches et
de sous-catégories. De plus, on observe une augmentation du nombre de répétitions quand
la charge tau est élevée. On constate également que la taille moyenne des sous-catégories
diminue lorsque la charge tau est élevée dans I’hémisphére gauche au niveau du cortex
entorhinal. De plus, on observe une augmentation du nombre de répétitions quand la
charge tau est ¢levée.

b. Corrélations avec le lobe temporal médian

Le tableau 30 des corrélations entre les mesures dérivées de la fluence sémantique et la
charge tau dans le lobe temporal médian peut étre trouvé en annexe XIV.
Nous avons testé les corrélations entre les différentes mesures de fluence et le

niveau de charge tau dans le lobe temporal médian bilatéral, gauche et droit.

58



Nous avons constaté que lorsqu’une corrélation est significative, elle 1’est aussi
bien pour le lobe temporal médian bilatéral que pour I’hémisphére gauche et I’hémisphere
droit. Néanmoins, il existe une exception pour la variable taille moyenne des sous-
categories, pour laquelle la corrélation est significative bilatéralement et dans
I’hémisphere gauche seulement. Parmi les corrélations significatives, certaines sont
négatives pour le lobe temporal médian bilatéral, I’hémisphere gauche et I’hémisphere
droit, d’autres sont positives pour le lobe temporal médian bilatéral, ’hémisphére gauche
et I’hémisphere droit. L’amplitude des corrélations, positive ou négative, est sensiblement
la méme que I’on se soucie du lobe temporal médian bilatéral, de I’hémisphére gauche ou

de I’hémisphere droit.

Les corrélations significatives négatives concernent les variables : Z-score
(corrélation bilatérale : r = -0.402, p-valeur<0.001), nombre de mots corrects (corrélation
bilatérale : r =-0.454, p-valeur <0.001), taille moyenne des clusters (corrélation bilatérale
: 1= -0.329, p-valeur = 0.003), nombre de cluster switches (corrélation bilatérale : r = -
0.261, p-valeur = 0.018), nombre de sous-catégories (corrélation bilatérale : r = -0.258,
p-valeur =0.019) et taille moyenne des sous-catégories (corrélation bilatérale : r=-0.217,
p-valeur = 0.050 et corrélation gauche : r= -0.241, p-valeur = 0.029). Les corrélations
significatives positives concernent une unique variable : le nombre de répétitions

(corrélation bilatérale : r = 0.339, p-valeur = 0.002).

En conclusion, une charge tau élevée dans le cortex temporal médian est associée a une
diminution du Z-score, a une production moindre de mots corrects, a une réduction de la
taille moyenne des clusters, ainsi qu'a une diminution du nombre de cluster switches et
de sous-catégories. On constate ¢galement que la taille moyenne des sous-catégories
diminue lorsque la charge tau est ¢levée dans le lobe temporal médian bilatéral, avec un
impact plus marqué dans I'hémisphere gauche. De plus, on observe une augmentation du

nombre de répétitions quand la charge tau est élevée.

c. Conclusion de la question 2

A la suite des analyses statistiques effectuées, nous observons que certaines
mesures de fluence sémantique montrent des corrélations avec la charge tau dans les
zones cérébrales précocement atteintes par la tauopathie aux stades préclinique et
prodromal de la maladie d’ Alzheimer, que ce soit de maniére bilatéralisée ou de maniere
latéralisée. Il s’agit du Z-score, du nombre de mots corrects, de la taille moyenne des

clusters, du nombre de cluster switches, du nombre de sous-catégories et du nombre de
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répétitions. Seule la mesure de la taille moyenne des sous-catégories se distingue par une
corrélation uniquement avec la charge tau dans le cortex entorhinal gauche ainsi qu’avec
la charge tau dans le lobe temporal médian gauche et bilatéral, indiquant une implication
plus forte dans 1I’hémisphére gauche, que ce soit dans le lobe temporal médian ou dans le
cortex entorhinal.

IV.  Question 3 :

Pour rappel, notre troisiéme question est : Sachant que la performance en fluence
semantique repose sur un large réseau de régions cérébrales, les mesures deérivées de
cette tdache correlent-elles avec la charge tau dans d’autres régions que le cortex
entorhinal et le lobe temporal médian ?

a. Corrélations avec le lobe pariétal

Le tableau 31 des corrélations entre les mesures dérivées de la fluence sémantique
et la charge tau dans le lobe pariétal peut étre trouvé en annexe XIV.
Nous avons testé les corrélations entre les différentes mesures de fluence et le niveau de
charge tau dans le lobe pariétal bilatéral, gauche et droit. Nous avons constaté que
lorsqu’une corrélation est significative, elle I’est aussi bien pour le lobe pariétal bilatéral
que pour I’hémisphére gauche et I’hémisphére droit. L’amplitude des corrélations,
positive ou négative, est sensiblement la méme que I’on se soucie du lobe pariétal

bilatéral, de I’hémisphéere gauche ou de I’hémisphére droit.

Nous constatons que seules deux variables correlent négativement de fagon
significative avec le lobe pariétal. Il s’agit des variables Z-score et nombre de mots
corrects. Pour la variable Z-score, les corrélations sont les suivantes : corrélation
bilatérale : r =-0.274; p-valeur = 0.013, hémisphere gauche : r =-0.278; p-valeur = 0.011
et hémisphere droit : r =-0.256; p-valeur = 0.02. Pour la variable nombre de mots corrects,
les corrélations sont les suivantes : corrélation bilatérale : r =-0.292; p-valeur = 0.008,
hémisphere gauche : r =-0.291; p-valeur = 0.008 et hémisphere droit : r =-0.278; p-valeur
=0.011.

En conclusion, une charge tau élevée dans le lobe pariétal est associée a une diminution
du Z-score et a une production moindre de mots corrects.

b. Corrélations avec le lobe occipital

Le tableau 32 des corrélations entre les mesures dérivées de la fluence sémantique et la

charge tau dans le lobe occipital peut étre trouvé en annexe XIV.
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Nous avons testé les corrélations entre les différentes mesures de fluence et le
niveau de charge tau dans le lobe occipital bilatéral, gauche et droit. Peu de variables
semblent corréler de fagon significative avec la charge tau dans le lobe occipital bilatéral,
I’hémisphere gauche occipital et ’hémisphere droit occipital. Nous constatons toutefois
une corrélation négative significative entre le z-score et le lobe occipital (bilatéral : r = -
0.232 ; p-valeur = 0.036 et I’hémisphere gauche : r = -0.238; p-valeur = 0.031). Nous
constatons également une corrélation négative significative entre le nombre de mots
corrects et chacune des trois variables du lobe occipital (bilatéral : r =-0.268 ; p-valeur =
0.015; hémisphere gauche : r =-0.263; p-valeur = 0.017; hémisphére droit : r =-0.256; p-
valeur = 0.02). Nous constatons enfin une corrélation significative et positive entre le
nombre de répétitions et chacune des trois variables du lobe occipital (bilatéral : r =0.296
; p-valeur = 0.007; hémisphere gauche : r = 0.285; p-valeur = 0.010; hémisphere droit : r
=0.287; p-valeur = 0.009).

En conclusion, une charge tau ¢élevée dans le lobe occipital est associée a une diminution
du Z-score (dans le lobe occipital bilatéral et I’hémisphere gauche) et a une production
moindre de mots corrects. De plus, on observe une augmentation du nombre de répétitions
quand la charge tau est élevée.

c. Corrélations avec le lobe frontal

Le tableau 33 des corrélations entre les mesures dérivées de la fluence sémantique et la
charge tau dans le lobe frontal peut étre trouvé en annexe XIV.

Nous avons testé les corrélations entre les différentes mesures de fluence et le
niveau de charge tau dans le lobe frontal bilatéral, gauche et droit. Peu de variables
semblent corréler de facon significative avec la charge tau dans le lobe frontal bilatéral,
I’hémisphere gauche et I’hémisphere droit. Nous constatons toutefois que seules les
variables Z-score et nombre de mots corrects vont corréler de fagon significative avec le
lobe frontal.

Les corrélations entre les z-score et les variables du lobe frontal sont négatives
(bilatéral : r=-0.251; p-valeur = 0.023; hémisphere gauche : r =-0.289; p-valeur = 0.008).
Les corrélations entre le nombre de mots corrects et les trois variables du lobe frontal sont
aussi négatives (bilatéral : r = -0.266; p-valeur = 0.016; hémisphere gauche : r = -0.296;
p-valeur = 0.007; hémisphere droit : r = -0.232; p-valeur = 0.036).
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En conclusion, une charge tau élevée dans le lobe frontal est associée a une
diminution du Z-score (dans le lobe frontal bilatéral et ’hémisphére gauche) et a une
production moindre de mots corrects.

d. Corrélations avec le lobe temporal

Le tableau 34 des corrélations entre les mesures dérivées de la fluence sémantique
et la charge tau dans le lobe temporal peut étre retrouvé en annexe XIV.

Nous avons testé les corrélations entre les différentes mesures de fluence et le
niveau de charge tau dans le lobe temporal bilatéral, gauche et droit. Peu de variables
semblent corréler de fagon significative avec la charge tau dans le lobe temporal bilatéral,
I’hémisphére gauche et ’hémisphere droit. Nous constatons toutefois que seules les
variables Z-score et nombre de mots corrects vont corréler de fagon significative avec le
lobe temporal.

Les corrélations entre les Z-score et les variables du lobe temporal sont négatives
(bilatéral : r =-0.300; p-valeur = 0.006; hémisphére gauche : r =-0.291; p-valeur = 0.008;
hémisphére droit : r = -0.289; p-valeur = 0.008). Les corrélations entre le nombre de mots
corrects et les trois variables du lobe temporal sont aussi négatives (bilatéral : r =-0.337;
p-valeur = 0.002; hémisphere gauche : r = -0.320; p-valeur = 0.003; hémisphere droit : r
=-0.331; p-valeur = 0.002).

En conclusion, une charge tau ¢élevée dans le lobe temporal est associée a une
diminution du Z-score et a une production moindre de mots corrects.

e. Conclusion de la question 3

A la suite des analyses statistiques, nous observons que certaines mesures de la
fluence sémantique correlent avec un large réseau de régions cérébrales, plus étendues
que les régions précocement atteintes, a savoir le cortex entorhinal et le lobe temporal
médian. Nous avons pu observer qu’un Z-score réduit et une diminution de la production
de mots corrects sont liés au degré de charge tau dans les lobes temporal, pariétal,
occipital et frontal. Nous observons que la corrélation entre le Z-score et la charge tau est
plus forte dans I’hémisphere gauche. De plus, lors d’une charge tau élevée dans le lobe

occipital, on peut observer une augmentation des répétitions.
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DISCUSSION

I. Discussion générale

Notre étude a pour but d’approfondir le lien entre 1’analyse des mesures dérivées de
la fluence sémantique et les dépoOts cérébraux régionaux de protéine tau aux stades
préclinique et prodromal de la MA. Des analyses ont été¢ réalisées dans 1’idée de
développer des outils plus sensibles pour détecter la charge tau dés le stade préclinique
en analysant des mesures dérivées d’une tache cognitive non-invasive, la tiche de fluence
sémantique de la catégorie des animaux. Les patients les plus a risque de décliner vers
une démence liée a la maladie d’ Alzheimer dans les années suivant ce diagnostic pourront
alors étre repérés de maniére plus précise, entrainant une meilleure efficacité de
I’administration précoce des traitements et thérapies. Ainsi, nous avons cherché a
observer si ces mesures permettaient de contribuer a I’identification des individus
AP+ des le stade préclinique et examiner le lien entre ces différentes mesures et les dépots
régionaux de protéine tau. Dans cette discussion, nous allons confronter nos résultats
obtenus avec les questionnements €émis qui ont €té initialement posés tout en mettant cela
en lien avec des études précédentes. Nous procéderons ensuite a une critique constructive
de la méthodologie et des résultats obtenus. Enfin, nous aborderons des perspectives

potentielles pour de futures études.

Dans un premier temps, nous avons examiné si les performances aux différentes
mesures dérivées de la fluence sémantique permettaient de distinguer les participants des
différents groupes d’intérét (CN AB-, CN AP+, TCL AB-). Pour ce faire, des analyses
ANOVA et de Kruskal-Wallis ont été réalisées dans tout notre échantillon selon le statut
amyloide des participants (tableaux 17 a 28). Nos résultats montrent que le groupe TCL
A+ se distingue de maniere significative de 1’un ou des deux groupes CN pour plusieurs
mesures. En revanche, aucune distinction significative entre les deux groupes CN Af3- et
CN AP+ n’a été mise en évidence. Le z-score, le nombre de mots corrects, la taille
moyenne des clusters ainsi que le nombre de cluster switches constituent donc des indices
assez sensibles pour indiquer qu’un patient se situe au stade prodromal, mais pas
suffisamment pour montrer qu’il se situe au stade préclinique. Ces résultats concordent
avec des études précédentes ayant €tabli que la fluence sémantique constitue un outil
sensible en permettant de différencier les personnes TCL et celles cognitivement normales
(Amieva et al., 2008; Lehtinen et al., 2023; McDonnell et al., 2020). Des nuances sont

présentes quant au nombre de sous-catégories et a la taille moyenne des sous-catégories.
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En effet, pour ces deux mesures, le groupe TCL AB+ se distingue de maniére significative,
mais seulement du groupe CN AB-. Gocer March & Pattison (2006) concluent également
que le nombre de sous-catégories permet de distinguer un stade plus avancé de la maladie.
Cependant, leur conclusion est basée sur 1’étude d’une cohorte de participants atteints de
démence Alzheimer et non au stade préclinique et prodromal. Pour la taille des sous-
catégories, la p-valeur étant légérement non significative (p-valeur = 0.052), nous
pouvons supposer que si I’échantillon avait comporté plus de participants, cette derniere
aurait pu étre significative. La taille moyenne et le nombre de sous-catégories constituent
donc des mesures moins sensibles que les autres mesures significatives car elles ne
permettent pas de différencier le stade prodromal du stade préclinique. Seules les

personnes saines peuvent étre distinguées de celles au stade prodromal.

Concernant le z-score, les participants du groupe TCL AB+ ont obtenu un score
significativement inférieur par rapport au groupe CN AB+ et au groupe CN AB-. Cette
variable est calculée sur base de normes publiées ajustant les données pour I’age et le
niveau d’études (Couvreur, 1999). Dans notre échantillon, les participants CN AB- sont
plus jeunes que ceux des deux autres groupes. Or, d’aprés la littérature, 1’age influence la
performance avec une quantit¢ moindre de mots, de clusters et de switching malgré des
clusters plus grands (Lanting et al., 2009; Troyer et al., 1998). Le fait que les participants
TCL AB+ soient plus agés que ceux du groupe CN AB- a pu impacter leurs performances
et donc leur z-score. De plus, notre échantillon était composé en majorité de participants
ayant un niveau d’éducation ¢levé. Nos résultats ne montrent pas de lien significatif entre
cette variable et la classification cognitive et amyloide des participants. Or, d’apres la
littérature, un niveau d’éducation élevé favorise la stratégie de switching et de plus grands
clusters (Ledoux et al., 2014). D’autres auteurs ont établi que la réserve cognitive

influence la résilience cérébrale face aux 1ésions cérébrales (Tessaro et al., 2020).

Concernant le nombre total de mots corrects, les participants du groupe TCL A+ ont
produit significativement moins de mots que le groupe CN A+ et encore moins que le
groupe CN Af-. Des résultats similaires ont ét¢ démontrés dans la littérature (Mirandez
et al., 2017; Tessaro et al., 2020). Tessaro et al. (2020) ont ¢tudié dans leur étude des
participants atteints de démence due a la MA. De plus, une différence méthodologique
concerne le niveau d’éducation. Notre étude et de celle de Mirandez et al (2017)

comprenaient des individus ayant un niveau d’éducation ¢élevé tandis que Tessaro et al.
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(2020) se sont focalisés sur des personnes ayant un faible niveau d’éducation. Cependant,
il a été démontré que le score total ne constitue pas un élément assez sensible pour décrire
les processus impliqués en fluence sémantique (Fisher et al., 2023; Thiele et al., 2016;
Troyer et al., 1997). Cette mesure est donc sensible au stade prodromal pour distinguer le
groupe TCL AP+ des deux autres cognitivement normaux, mais pas suffisamment pour

analyser les processus mis en ceuvre par le participant dans la réalisation de la tache.

Concernant le nombre de clusters et de switching, les recherches de Cintoli et al.
(2024) ont conclu a la production plus restreinte de clusters et de switching chez des
individus TCL. Cependant, leurs résultats contrastent avec les ndtres car nous n’avons
pas montré de différence significative entre nos groupes et chacune de ces deux mesures.
Cela pourrait étre expliqué par la méthodologie différente de nos deux études. En effet,
leurs analyses étaient centrées sur des patients TCL tandis que nous avons inclus des
personnes saines et précliniques. De plus, leur étude était longitudinale tandis que la notre
était transversale, ce qui leur a permis de conclure que ces mesures peuvent étre utilisées

comme des marqueurs de déclin de la maladie vers un stade démentiel.

Concernant [a taille moyenne des clusters, nos résultats sont similaires a ceux
observés dans la littérature qui établissent que le statut amyloide et la charge tau
influencent de manicre négative le nombre de mots composant les clusters (Yucebas et
al., 2024). En effet, nous observons une diminution de la taille des clusters suivant la
progression de la maladie du groupe CN AB- a TCL AB+. Contrairement a ces auteurs,
nos analyses étaient exploratoires et n’ont pas été effectuées sur chaque groupe
séparément, mais sur 1’échantillon total. De plus, leur méthodologie differe de la notre,
Yucebas et al. (2024) ont testé des participants porteurs et non porteurs de la mutation
PSENI liée a la MA a transmission autosomique dominante tandis que notre étude a porté
sur la MA sporadique. L’origine de la maladie est plus hétérogeéne dans la MA sporadique,
ce qui complique I’étude des biomarqueurs et de la cognition aux stades précoces de la
maladie. Enfin, un second ¢lément méthodologique différe entre notre étude et celle de

Yucebas et al. (2024) et sera discuté dans la suite de cette discussion.

Concernant le nombre de répétitions, nous n’avons pas mis en évidence de distinction
significative entre nos trois groupes. Le nombre de répétitions produites par les
participants ne permet donc pas de déterminer a quel stade un sujet se situe. Cela différe

des résultats obtenus par Liampas et al. (2022), qui ont établi que produire plus de deux
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répétitions, chez une personne cognitivement saine, constituait un risque accru de
dégénération vers un stade démentiel. Nous ne pouvons donc pas interpréter le nombre

de répétitions produites par nos participants dans les différents stades de la maladie.

Concernant le nombre de cluster switches, nous avons mis en évidence que le groupe
TCL AP+ utilise de maniére plus restreinte cette stratégie que les groupes CN Af- et CN
APB+. Ces résultats peuvent étre liés a ceux de la littérature ou des chercheurs ont établi
que la flexibilité mentale, mesurée par le nombre de cluster switches, est mieux préservée
aux stades précoces que dans la phase démentielle de la MA (Ahn et al., 2022). Une mise
en perspective par rapport a notre étude peut étre faite car leurs analyses ont inclus des
personnes atteintes de démence due a la MA tandis que nous les avons exclus de notre
¢chantillon. Ainsi, nous pourrions supposer que nos résultats correspondent a ceux
évoqués dans 1I’étude d’Ahn et al. (2022), mais a des stades plus précoces car nous
distinguons la performance a cette mesure déja au stade prodromal par rapport a des

individus précliniques et cognitivement sains.

En conclusion, lors des examens neuropsychologiques et logopédiques, nous
conseillons de calculer le z-score et le nombre de mots corrects car ils permettent de
distinguer les personnes présentant une amyloidose prodromale de celles cognitivement
normales avec ou sans amyloidose. Nous conseillons également d’inclure les scores de la
taille moyenne des clusters, le nombre de cluster switches, car ils permettent d’effectuer
la méme distinction en ajoutant des informations quant aux processus sous-tendant la

performance a ce score.

Dans un second temps, nous avons investigué 1’existence d’un lien entre les mesures
de la tache de fluence sémantique et la charge de protéine tau dans les premicres régions
atteintes par la tauopathie. Nos analyses étant de nature exploratoire, nous avons réalisé
des corrélations de Pearson sur I’ensemble de notre échantillon, pour évaluer la variabilité
globale de nos données, entre ces mesures et le cortex entorhinal (tableau 29) puis avec

le lobe temporal médian (tableau 30).

Nos résultats suggerent que certaines mesures correlent avec la charge tau présente
dans ces deux régions cérébrales, notamment le nombre de mots corrects. Des résultats
similaires ont été mis en évidence par Lowe et al. (2019) qui ont montré I’existence d’un
lien entre les dépots de protéine tau dans le cortex entorhinal et un déclin des

performances en fluence sémantique chez des sujets se situant au stade préclinique.
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D’autres auteurs ont ¢galement mis en évidence ces résultats, dans des échantillons de
participants sains et au stade prodromal (Venneri et al., 2016; Vonk et al., 2020). Une
¢tude supplémentaire a mis en évidence le lien entre la performance en fluence
sémantique, et les dépots de protéine tau dans le lobe temporal médian chez des
participants TCL AP+ et cognitivement sains (Venneri et al., 2019). Ces auteurs ont
considéré le score total de mots corrects comme indicateur de la performance a cette
tache. Cependant, dans la littérature, des recherches indiquent que cette mesure ne permet
pas une analyse assez précise des processus sous-tendant cette tache (Fisher et al., 2023;
Thiele et al., 2016; Troyer et al., 1997). Nos résultats suggérent que d’autres scores
correlent avec ces régions. Nous observons que les mesures qui correlent
significativement avec la charge tau sont les mémes au sein du cortex entorhinal et du
lobe temporal médian. Cela pourrait s’expliquer par le fait que le cortex entorhinal soit
compris dans les régions cérébrales composant le lobe temporal médian. De plus, cela
concorde avec la caractérisation des stades de Braak et Braak (1991) et indique que ces
régions sont intéressantes a étudier dans 1’analyse des stades préclinique et prodromal
(Gérard et al., 2024). En effet, ces zones cérébrales correspondent aux stades de Braak <
2 ou les individus sont plus susceptibles de tendre vers un déclin a court terme
(Ossenkoppele et al., 2022). Ainsi, le z-score, la taille moyenne des clusters, le nombre
de cluster switches, le nombre de sous-catégories, la taille moyenne des sous-catégories
et le nombre de répétitions sont €galement liés a la charge de protéine tau dans ces deux
régions précocement atteintes. Cependant, peu de recherches étudient le lien entre la
fluence sémantique et les dépots régionaux de protéine tau lorsque la performance en

fluence sémantique est évaluée par de multiples mesures.

Concernant la taille moyenne des clusters, nos résultats suggeérent qu’elle est liée a la
charge tau dans le cortex entorhinal et dans le lobe temporal médian. Cela concorde avec
les résultats de Yucebas et al. (2024) qui ont montré cette association au stade préclinique,
indiquant que les processus sémantiques sont impactés des les stades précoces. Nos
résultats sont d’autant plus intéressants qu’il a été démontré que les personnes
cognitivement saines présentant a la fois une charge positive tau et amyloide au sein du
lobe temporal médian tendent a évoluer plus rapidement vers un stade TCL ou démentiel
(Ossenkoppele et al., 2022). Par ailleurs, I’étude de Yucebas et al. (2024) comporte six
sous-catégories alors que nous en avons trente-trois. Nos catégories ont été congues pour

représenter 1’étendue du réseau sémantique des participants, mais avec seulement six
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catégories, ces auteurs montrent cette association au stade préclinique. Il pourrait étre

intéressant de songer a réduire le nombre de nos sous-catégories.

Concernant la mesure de la taille moyenne des sous-catégories, elle se distingue
particulierement car elle montre une corrélation significative avec la charge tau au sein
de ’hémisphére gauche du cortex entorhinal et du lobe temporal médian, mais également
bilatéralement dans le lobe temporal médian. Cette mesure montre ainsi une latéralisation
gauche qui concorde avec plusieurs études ayant conclu a une association entre la
performance en fluence sémantique et I’hémisphére gauche (Birn et al., 2010; Eastman et
al., 2013). D’autres auteurs ont mis en évidence ces résultats au sein des zones
précocement atteintes (Unsworth et al., 2011; Vonk et al., 2020). Cependant, ces études
différent des ndtres dans leur méthodologie car elles n’ont pas analysé spécifiquement la
taille moyenne des sous-catégories. De plus, pour chaque corrélation significative
obtenue, nos résultats suggérent un coefficient de corrélation supérieur au niveau de
I’hémispheére gauche par rapport au droit. Cependant, comme aucune correction n’a été
appliquée sur nos analyses, il convient de rester prudent face a cette interprétation, de

réaliser des corrections et analyses supplémentaires pour les vérifier.

Concernant les clusters switches, nos résultats suggerent également une corrélation
avec la charge tau dans les zones cérébrales étudiées dans cette question. L’étude d’Ahn
et al. (2022), décrite précédemment, a ¢€tabli que cette mesure, liée aux fonctions
exécutives et a la flexibilité cognitive, est mieux préservée dans les stades précoces que
dans ceux plus avancés de la maladie. Nous pouvons supposer que la charge tau est liée
aux processus de cluster switch dés les premiers stades et se détériore au fur et a mesure

de la progression de la maladie et de I’augmentation de la charge tau.

Concernant le nombre de sous-catégories, nos résultats suggérent également une
association avec la charge tau dans le cortex entorhinal et le lobe temporal médian. Cette
mesure refléte ’acces au systéme sémantique. Ces résultats peuvent étre liés avec ceux
de I’é¢tude de Gocer March & Pattison (2006) suggérant que des patients au stade
démentiel de la MA produisent moins de sous-catégories différentes. Une hypothese serait
que la charge tau dans ces régions impacte la performance a cette mesure des les stades
plus précoces. De plus, ces auteurs concluent également a un nombre de répétitions plus
¢levé chez leurs participants MA comparés aux participants sains. Nos résultats suggerent

une association entre la charge tau dans le cortex entorhinal et dans le lobe temporal
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médian. Nous pourrions donc supposer que la charge tau impacte également le nombre
de répétitions produites par les participants des les stades précoces de la maladie. Ces
suppositions pourraient faire 1’objet d’analyses supplémentaires dans de futures études

pour conclure a un lien de cause a effet entre ces variables.

Toutes ces corrélations obtenues ne sont que modérées, que ce soit bilatéralement
ou dans chacun des deux hémisphéeres. Une explication potentielle est que notre étude se
base sur des mesures traditionnellement peu sensibles aux stades préclinique et
prodromal. De plus, le lien entre la charge tau et la tiche de fluence sémantique peut
n’étre que modéré a ce stade. En effet, notre échantillon ne comportait pas de personnes
démentes et nos analyses ont donc été centrées sur les stades préclinique et prodromal de
la MA. De plus, I’absence de correction sur nos corrélations ainsi que la non-vérification

de la normalité des données a pu impacter nos résultats.

En conclusion, lors des examens neuropsychologiques et logopédiques, nous
conseillons de calculer le z-score, nombre de mots corrects, la taille moyenne des clusters,
le nombre de clusters switches, le nombre de sous-catégories, le nombre de répétitions
ainsi que la taille moyenne des sous-catégories. Ces mesures ont montré une sensibilité
significative avec la charge tau au sein du cortex entorhinal et du lobe temporal médian,
deux zones cérébrales atteintes précocement dans la MA. Plus particuliérement, la taille
moyenne des sous-catégories, a montré une latéralisation gauche dans les deux zones
cérébrales étudiées, ce qui suggere une association plus forte entre la protéine tau et
I’hémisphére gauche dés le début de la maladie. En revanche, nous supposons que
I’absence de correction appliquée a ces analyses a pu impacter nos résultats tout comme

la non-vérification de la normalité des distributions.

Enfin, dans un troisiéme temps, nous savons que la performance aux différentes
mesures de la fluence sémantique repose sur un large réseau de régions cérébrales. Nous
avons réalis¢ des analyses de corrélation de Pearson entre les mesures de fluence
sémantique et le lobe pariétal (tableau 31), occipital (tableau 32), frontal (tableau 33) et
temporal (tableau 34). De nouveau, étant donné la nature exploratoire de nos analyses,
nous avons réalisé¢ des corrélations sur I’ensemble de notre échantillon pour évaluer la

variabilité globale de nos données.

Nos résultats suggérent que seules trois mesures de la fluence sémantique sont

associées a la charge tau au sein des lobes temporal, pariétal, occipital et frontal. Il s’ agit
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du z-score, du nombre de mots corrects et du nombre de répétitions. Le z-score et le
nombre de mots corrects ont montré des corrélations négatives significatives avec
I’ensemble de ces régions cérébrales tandis que le nombre de répétitions était associé
seulement au lobe occipital. Ainsi, ces €léments suggerent que plus la charge tau sera
¢levée dans le lobe occipital, plus I’individu tendra a produire des répétitions. Cet ¢lément
est intéressant car, comme dit précédemment dans la deuxiéme question de recherche,
Liampas et al. (2022) ont établi un lien entre le fait de produire plus de deux répétitions,
chez des personnes agées cognitivement saines, et un risque accru de progression vers le
stade démentiel de la MA. La comptabilisation du nombre de répétitions peut donc
constituer un score utile a calculer car cette mesure semble assez sensible pour suggérer
un niveau anormal de protéine tau dans le lobe occipital. Cependant, il convient de noter

que cette corrélation devra étre analysée de nouveau en vérifiant la normalité des données.

Nos résultats suggérent également que les variables du z-score et du nombre de mots
corrects sont plus sensiblement liées a la charge tau dans 1’ensemble de ces régions
cérébrales. Des résultats similaires ont été observés dans des études considérant le nombre
total de mots corrects comme indicateur de la performance en fluence sémantique. Ces
recherches ont montré des associations entre la performance en fluence sémantique et les
dépodts de protéine tau au sein de régions spécifiques dans I’hémispheére gauche du lobe
temporal, frontal, pariétal et occipital (Bejanin et al., 2017; Digma et al., 2019; Visser et
al., 2020). Cependant, nos analyses n’ont pas montré¢ de latéralisation dans 1’hémisphéere
gauche, a I’exception de la variable z-score dans le lobe frontal et occipital au niveau
bilatéral et gauche. Cette mesure semble ainsi plus spécifiquement liée a la charge tau
présente dans 1’hémisphere gauche du lobe occipital. En revanche, les coefficients de
corrélations des mesures du z-score et du nombre de mots corrects sont supérieurs dans
I’hémisphere gauche par rapport a celles de I’hémisphere droit et ce, pour tous les lobes
¢tudiés. Une exception existe pour le lobe temporal ou la corrélation est supérieure dans
I’hémisphere droit. Une tendance semble apparaitre quant a 1’association du z-score et du
nombre de mots corrects avec I’hémisphere gauche, concordant avec les résultats des
¢tudes antérieures citées précédemment. Cependant, des analyses supplémentaires sont
nécessaires pour vérifier la significativité de ces différences et ainsi permettre de conclure
a la présence d’une latéralisation cérébrale. De plus, nous pouvons supposer que 1’absence
de correction appliquée a ces analyses et la non-vérification de la normalité¢ des

distributions ont pu impacter nos résultats.
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De plus, les corrélations significatives obtenues dans nos résultats dans les différents
lobes ne sont que faibles a modérées, que ce soit bilatéralement ou dans chacun des deux
hémispheres. Cela pourrait provenir du fait que notre étude utilise des mesures
traditionnellement peu sensibles aux stades préclinique et prodromal. Ainsi, I’association
entre les dépots de protéine tau et la tdche de fluence sémantique au sein de ces lobes ne
serait que faible a modérée a ce stade. En effet, notre échantillon ne comportait pas de
personnes démentes et nos analyses ont donc €té centrées sur les stades préclinique et
prodromal de la MA. Une seconde explication serait que les processus nécessaires a la
génération de mots corrects et a la formation du z-score ne recrutent seulement qu’en
partie ces régions cérébrales. De plus, I’absence de correction sur nos corrélations et la

non-vérification de la normalité des distributions ont pu impacter nos résultats.

Enfin, le fait que la charge tau dans le lobe temporal ne correle significativement
qu’avec le z-score et le nombre de mots générés peut sembler surprenant car il s’agit d’un
lobe important au niveau des performances sémantiques. Il comprend le lobe temporal
médian qui lui-méme comprend le cortex entorhinal, des régions précocement atteintes
dans le décours de la MA. Nous aurions pu nous attendre a ce que plus de mesures
correlent avec cette région cérébrale comme celles mentionnées dans la question de
recherche 2. Cependant, il convient de noter que le lobe temporal englobe plus de régions
que le lobe temporal médian et le cortex entorhinal au niveau cortical. De plus, d’apres la
catégorisation des stades de Braak et Braak (1991), les zones corticales associatives
temporales sont atteintes plus tard dans le décours de la maladie, au stade I'V. Ces éléments
suggerent alors que la charge tau semble bien concentrée dans les régions précocement
atteintes comme mentionné par plusieurs études, lorsqu’on étudie la performance en
fluence sémantique chez des individus au stade préclinique et prodromal, car plus de

mesures y correlent (Lowe et al., 2019; Venneri et al., 2016, 2019; Vonk et al., 2020).

En conclusion, ces analyses suggérent que certaines mesures sont associées aux
dépots de protéine tau dans des régions cérébrales plus étendues que les régions
précocement atteintes dans les stades précoces de la MA. Ainsi, la charge tau est associée
a la mesure du z-score et celle du nombre total de mots corrects générés dans les différents
lobes étudiés tandis que le nombre de répétitions est li¢ plus spécifiquement a la charge
tau dans le lobe occipital. Ces mesures semblent montrer une tendance plus marquée dans
I’hémisphere gauche, ce qui concorde avec les études antérieures, bien que des analyses

supplémentaires soient nécessaires dans de futurs travaux pour confirmer une
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latéralisation cérébrale. Enfin, la force des corrélations est faible a modérée, ce qui
pourrait indiquer un faible recrutement des processus impliqués dans ces mesures au sein
des lobes temporaux, frontaux, occipitaux et pari¢taux ou une sensibilité¢ limitée aux
stades préclinique et prodromal de la maladie d'Alzheimer. De plus, nous supposons que
nos résultats puissent avoir ét€¢ impactés par 1’absence de vérification de la normalité des
données avant la réalisation des analyses de corrélation ainsi que par 1’absence de

correction effectuée sur nos corrélations.

II. Forces

L’originalité de notre étude consiste a approfondir et calculer de diverses mesures, en
plus du score total de mots corrects, susceptibles de dissocier certains processus impliqués

dans les fluences sémantiques.

Une autre force de notre étude a consisté en la création d’un protocole Excel
permettant d’informatiser et d’automatiser le processus de correction des différents
critéres établis de la tdche de fluence sémantique. Ainsi, cela a permis de contribuer a
réduire I’erreur humaine et la subjectivité inter-juges liée au fait que nous ayons été deux

correctrices.

Une seconde force de notre étude concerne le fait que notre échantillon est composé
de sujets sains (CN Af-), de sujets au stade préclinique (CN AB+) et au stade prodromal
(TCL AB+) de la maladie d’Alzheimer. Cela nous a permis de réaliser des analyses entre
ces trois groupes pour observer si les mesures dérivées de la fluence sémantique
permettaient de distinguer les personnes se situant aux différents stades précédant la phase

démentielle de la maladie d’ Alzheimer.

III. Limites

Notre étude comporte quelques limites. Tout d’abord, la subjectivité inter-juges.
Malgré nos efforts pour la réduire en révisant les critéres d’analyse et en créant un
protocole de correction automatisé¢ sur Excel, nous sommes conscientes que deux
correctrices indépendantes ont corrigé les protocoles. De plus, des débats ont eu lieu a
propos de la catégorisation de certains termes, conduisant a I’intervention d’une troisiéme

intervenante.

Une seconde limite concerne I’échantillonnage. Le recrutement des participants

volontaires ayant été effectué¢ via des annonces, ces derniers pourraient montrer un intérét
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particulier pour cette étude du fait de potentiels antécédents familiaux ou

questionnements a propos de leur état de santé cognitif personnel.

Une troisieme limite concerne la composition de nos sous-groupes et donc la
puissance statistique qui y est liée. En effet, lorsque I’on divise 1’échantillon de notre
étude, chaque groupe n’est composé que de quelques dizaines de participants, ce qui peut

diminuer la force de nos résultats.

Une quatriéme limite concerne les analyses de corrélation réalisées. En effet, pour
les questions de recherche 2 et 3, étant donné que nous avons réalisé des corrélations, il
ne nous est pas possible de conclure a des relations de cause a effet entre nos variables.
Nous avons seulement mis en évidence 1’existence d’un lien entre celles-ci. De plus, nous
avons utilisé des corrélations de Pearson sans nécessairement vérifier que les données de

nos variables étaient normalement distribuées.

Enfin, une cinquiéme limite concerne I’absence de correction appliquée lors de nos
analyses de corrélation. Nous avons réalisé¢ des analyses exploratoires et malgré les
analyses a la chaine, nous n’avons pas ajusté nos p-valeurs en fonction du nombre de
corrélations effectuées. Il convient donc de rester vigilant quant aux p-valeurs légérement

significatives qui pourraient étre de faux positifs.

IV. Perspectives futures

Tout d’abord, a propos du recrutement des participants, une randomisation des
divers volontaires pourrait étre effectuée pour éviter un biais de sélection des participants
de I’étude. Ainsi, cela permettrait de diminuer I’influence d’éventuelles variables

externes.

Concernant les analyses de corrélations, il conviendra, pour de futures analyses, de
vérifier la normalité des variables étudiées pour déterminer s’il est préférable d’effectuer
un test de corrélations de Pearson ou de Spearman. Il conviendra également de réaliser
des corrections de type Bonferroni ou Benjamini-Hochberg sur nos corrélations pour
déterminer lesquelles resteront significatives. Il sera possible d’effectuer des analyses
supplémentaires pour pouvoir vérifier que les corrélations observées lors de ce travail ne
sont pas dues a d’autres variables et conclure a la causalité entre les variables pour

lesquelles nous avons montré 1’existence d’un lien. Enfin, des analyses de régression
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pourront étre réalisées pour analyser le sens des corrélations obtenues et ainsi conclure a

un lien de cause a effet.

Une troisiéme perspective concerne les analyses en sous-groupes. Les analyses de
notre étude étant de nature exploratoire, nous avons réalisé les corrélations sur notre
¢chantillon total. Il serait intéressant, pour la continuité de notre étude, de réaliser des
analyses en sous-groupes pour explorer de maniere plus détaillée les relations observées

dans nos résultats.

Une perspective supplémentaire pour de futurs travaux concerne I’étude de la
temporalité entre les items, notamment lorsqu’un certain temps s’écoule entre eux. Lors
de nos analyses, nous avons regroupé les items adjacents temporellement espacés dans
un méme cluster, lorsqu’ils appartenaient a la méme sous-catégorie. Cependant, pour de
futures analyses, il est possible d’investiguer la temporalité qui s’écoule entre ces items
pour déterminer s’ils appartiennent au méme cluster, li¢ au temps de réflexion du

participant, ou des clusters distincts.

Une autre perspective pour de futurs travaux concerne la prise en compte du réseau
phonologique des participants pour 1’organisation des concepts en clusters. Lors de nos
analyses, nous nous sommes focalisées uniquement sur I’organisation sémantique.
Cependant, des études antérieures de Ledoux et al. (2014) et Abwender et al. (2001) ont
montré que ce type d’organisation conceptuelle pouvait restreindre I’organisation réelle
du réseau lexical du participant. Au cours de nos analyses, nous avons parfois été
confrontées a des stratégies de type phonémiques. Malgré le fait que nous n’ayons pas
trouvé d’article exploitant cette variable dans le cadre de la maladie d’ Alzheimer, Ledoux
et al. (2014) et Abwender et al. (2001) citent cette dernieére dans leurs analyses des
fluences sémantiques. L’intégration de la stratégie phonémique dans la constitution des

clusters pourrait donc faire 1’objet de futures recherches.

Une sixiéme perspective pour de futures études concerne la latéralisation cérébrale
des mesures de fluence sémantique. Les analyses pourraient se concentrer sur I’amplitude
et la significativité selon 1’hémisphere en investiguant 1’existence une différence

significative qui distingue les deux hémispheres.

Une septiéme perspective concerne 1’ajout d’une mesure supplémentaire aux
analyses. Dans nos criteres, les intrusions sémantiques sont comprises dans les erreurs.

Or, Itaguchi et al. (2022) ont établi que cette mesure distingue les participants atteints de
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démence li¢e a la MA de ceux sains. N ayant pas inclus les participants déments et n’ayant
pas été confrontées a la présence d’intrusions dans les protocoles, nous n'avons donc pas
retrouvé ces résultats. Nous supposons que nos analyses se sont centrées sur des stades
trop précoces de la maladie pour que ces résultats soient observables au sein de notre
échantillon. L’intégration de cette mesure pourrait étre intéressante dans un futur travail

pour confirmer ou infirmer cette hypothese.

Enfin, une derniére perspective concerne le fait de réduire le nombre de sous-
catégories dans notre étude, sur base de la méthodologie utilisée dans 1’étude de Yucebas
et al. (2024). Ces auteurs ont montré une association entre la charge tau dans le cortex
entorhinal et une autre mesure de fluence sémantique que le score total. Réduire le nombre
de sous-catégories facilitera la standardisation de la tiche de fluence sémantique et

diminuera la variabilité inter-juges.

V. Conclusion

Pour conclure, nous avons étudié les performances de différentes mesures dérivées de
la fluence sémantique dans les premiers stades de la MA ainsi que leur lien aux dépots
régionaux cérébraux de protéine tau. Nous avons donc réalisé des analyses pour comparer
nos groupes ainsi que des corrélations dans les régions atteintes dés les premiers stades

puis dans les régions plus étendues du cerveau.

Dans un premier temps, les résultats ont permis de distinguer le groupe TCL AB+ des
deux groupes CN AB- et CN AB+ grace au z-score, au nombre de mots corrects, a la taille
moyenne des clusters ainsi qu’au nombre de cluster switches. Une nuance est a noter
quant aux mesures du nombre et de la taille moyenne des sous-catégories qui ne
permettent de distinguer que les groupes TCL AB+ et CN AB-. Cela suggere que les
mesures permettant de différencier les individus se situant au stade prodromal de celles
au cognitivement saines, quelque soit leur statut amyloide, sont suffisamment sensibles a
ces stades et peuvent é&tre incluses dans les examens logopédiques et
neuropsychologiques. Dans un second temps, nos résultats suggerent 1’existence de liens
modérés entre certaines mesures de fluence sémantique et la charge tau dans les régions
précocement atteintes dans la MA, a savoir le cortex entorhinal et le lobe temporal
médian. Certains de ces liens ont corroboré avec la littérature existante tandis que d’autres
se sont montrés surprenants. Ces contrastes pourraient étre expliqués par les différentes

méthodologies appliquées au sein des études. Nous conseillons donc d’inclure aux
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examens logopédiques et neuropsychologiques les mesures suivantes, s’étant révélées
suffisamment sensibles pour étre lies a la charge tau dans les zones atteintes en tout début
de la MA : le z-score, nombre de mots corrects, la taille moyenne des clusters, le nombre
de clusters switches, le nombre de sous-catégories, le nombre de répétitions ainsi que la
taille moyenne des sous-catégories. De plus, il convient de noter que la latéralisation
observée en analysant la taille moyenne des sous-catégories suggére que cette mesure est
liée particulicrement a la charge tau présente dans I’hémisphére gauche. Dans un
troisiéme temps, nos résultats ont suggéré 1’existence de liens faibles a modérés entre
certaines mesures de fluence sémantique et la charge tau dans des régions cérébrales plus
étendues. Ainsi, nos analyses suggerent un lien entre le z-score et le nombre de mots total
avec la charge tau présente dans les différents lobes cérébraux (lobe temporal, lobe
occipital, lobe frontal, lobe pariétal). De plus, le nombre de répétitions est également
suggéré comme ayant un lien avec la charge tau au sein du lobe occipital particuliérement.
Certains de ces liens allaient dans le sens de la littérature existante tandis que d’autres se
sont montrés surprenants. Ces différences pourraient étre expliquées par les différentes
méthodologies appliquées au sein des études. Nous conseillons donc d’inclure aux
examens logopédiques et neuropsychologiques les mesures précédemment citées car elles
se sont révélées suffisamment sensibles pour étre liées a la charge tau dans les zones
cérébrales plus étendues. De plus, il convient de noter que la latéralisation observée en
analysant le z-score suggere que cette mesure est liée, dans le lobe frontal et le lobe

occipital, plus particulierement a la charge tau présente dans 1’hémisphere gauche.

Il convient tout de méme de rappeler que les résultats de nos analyses corrélationnelles
ne permettent pas de conclure a la causalité des relations mises en évidence. De plus, nos
résultats concernant ces analyses ont pu étre impactés par 1’absence de correction
appliquée et la non-vérification de la normalité des distributions. Nous avons tenté de
réduire la subjectivité inter-juges liée au fait que nous ayons été deux correctrices pour
les protocoles et qu’occasionnellement, une troisieme soit intervenue. Cependant, nous
avons conscience que cette subjectivité, méme diminuée, est toujours potentiellement
présente. Enfin, I’échantillonnage des participants pourrait constituer un biais de sélection
et la division en sous-groupes de notre échantillon pourrait réduire la puissance statistique

de notre étude.

Enfin, les résultats de cette étude suggerent qu’il existe un lien entre les biomarqueurs,

particulierement les dépots cérébraux régionaux de protéine tau, de la MA et certaines
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mesures de la tiche de fluence sémantique des animaux. Ces mesures cognitives méritent
d’étre intégrées dans les batteries logopédiques et neuropsychologiques car elles
constituent des outils non invasifs dont I’administration est peu cotteuse et plus aisée.
Ainsi les résultats de cette étude et de celles qui suivront viseront a améliorer de maniére
significative le diagnostic et la prédiction du risque de progression de la maladie

d’Alzheimer.
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ANNEXES



Annexe I Analyse des protocoles du fluence sémantique

TAU 116
Temps Productions R|E Analyse quantitative
0-15 moustique
mouche : Nombre de mots corrects : 32
ours - Nombre de répétitions : 3
chien . Nombre d’erreurs (E) : 0
chat . Nombre de clusters : 9
mouton . Somme de la taille des clusters : 26
vache . Taille moyenne cluster : 2,888888889
cochon . Nombre de switching : 8
poule . Nombre de cluster switch : 4
15-30 canard . Nombre de hard switch : 4
moustique 1 : Nombre de sous-catégories : 7
beille : Taille moyenne des sous-catégories : 4,571428571
guépe . Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,285714286
30-45 girafe Types de catégories :
rhinocéros Insectes et arachnides 4
panthere Amérique du Nord 1
guépard 7
léopard 5
45-60 1 2
5
8
hibou
corneille
1’-1°15 pie
pigeon
rossignol
1’15-1°30
1°30-45
1°45-2°
1
32
35,250 +/- 9,099
-0,36
TAU 119
Productions R|E Analyse quantitative
Nombre de mots corrects : 39
poule . Nombre de répétitions : 2
faisan - Nombre d’erreurs (E) : 2
canard . Nombre de clusters : 16
15-30 ane . Somme de la taille des clusters : 29
cheval . Taille moyenne cluster : 1,8125
lion . Nombre de switching : 15
girafe - Nombre de cluster switch : 6
tigre - Nombre de hard switch : 9
Iéopard . Nombre de sous-catégories : 13
Taille moyenne des sous-catégories : 3,153846154
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,230769231
Types de catégories :
zebre 2
30-45 oie 5
geai 6
pinson 1
merle 2
corbeau 9
corneille 1
pie Amérique du Nord 2
45-60 poussin 2
caneton 1
rat 8
raton-laveur Béte de somme 1
castor 1
1’-1°15
1’15-1°30
1°30-45
1
1
1°45-2° 1
1
Total 39
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 1,63




TAU 120

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 27
cheval Nombre de répétitions : 0
Nombre d’erreurs (E) : 0
Nombre de clusters : 19
Somme de la taille des clusters : 8
Taille moyenne cluster : 0,421052632
é Nombre de switching : 18
Nombre de cluster switch : 1
15-30 Nombre de hard switch : 17
chévre Nombre de sous-catégories : 12
souris Taille moyenne des sous-catégories : 2,25
30-45 jaguar Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,583333333
Types de catégories :
girafe Ferme 8
3
45-60 corneille 2
1’-1°15 2
1°15-1°30 mouton 5
porc 1
poule Caprines 1
canard Rongeurs 1
1°30-45 oie Félidés 1
rhinocéros 1
crocodile Amérique du Nord 1
1°45-2° ours Awustralie 1
wombat |
Total 27
Normes 32,375 +/- 7,328
ET -0,73
TAU 123
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 lion
lionne Nombre de mots corrects : 42
gnou Nombre de répétitions : 2
girafe Nombre d’erreurs (E) : 4
singe Nombre de clusters : 16
gorille Somme de la taille des clusters : 32
Taille moyenne cluster : 2
Nombre de switching : 15
15-30 caribou Nombre de cluster switch : 3
antilope Nombre de hard switch : 12
oiseart 1f- Nombre de sous-catégories : 9
moineau - Taille moyenne des sous-catégories : 4,666666667
mésange Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,777777778
résange—charbonniére - Types de catégories :
30-45 serin Afrique 8
bouvreuil 1
merle Amérique du Nord 1
corbeau 11
pigeon ramier 2
tourterelle Insectes et arachnides 1
45-60 souris 2
rat 15
araignée Béte de somme 1
1°-1°15
1
1
1°15-1°30
1°30-45 aigle
faucon pelerin
1
1°45-2°
Total 42
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 1,94




TAU 124

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 36
Nombre de répétitions : 1
Nombre d’erreurs (E) : 1
Nombre de clusters : 17
Somme de la taille des clusters : 20
15-30 Taille moyenne cluster : 1,176470588
Nombre de switching : 16
blaireau Nombre de cluster switch : 2
Nombre de hard switch : 14
Nombre de sous-catégories : 14
30-45 Taille moyenne des sous-catégories : 2,571428571
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,214285714
libellule Types de catégories :
abeille 6
bourdon 4
45-60 fourmi 1
coccinelle Amérique du Nord 2
araignée 1
ver-de-terre 2
lombric Insectes et arachnides 7
Equidés 1
1’-1°15 Félidés 1
1
2
6
2
1’15-1°30 serpent
orvet
1°30-45 mésange
aigle RQ: Ver de terre est accepté comme un insecte
faucon
1°45-2° merle
héron
cigogne
[
Total 36
Normes 35,250 +/- 3,099
ET 0,24
TAU 126
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 38
cheval Nombre de répétitions : 0
mouton Nombre d’erreurs (E) : 0
cochon Nombre de clusters : 17
vache Somme de la taille des clusters : 22
poule Taille moyenne cluster : 1,294117647
souris Nombre de switching : 16
oiseau Nombre de cluster switch: 3
15-30 léopard Nombre de hard switch : 13
écureuil Nombre de sous-catégories : 12
ours Taille moyenne des sous-catégories : 3,25
lion Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,416666667
hippopotame Types de catégories :
éléphant Ferme 11
30-45 tapir Rongeurs 2
Oiseaux 3
blaireau Félidés 1
girafe Amérique du Nord 2
45-60 zébre 6
éland Amérique du Sud 1
chévre 1
1’-1°15 1
3
7
Mustélidés 1
1’15-1°30
1°30-45 ane
coq
oie
canard
1°45-2° pigeon
loutre
Total 38
Normes 33,625 +/- 5,290
ET 0,83




TAU 127

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects :
cheval Nombre de répétitions :
vache Nombre d’erreurs (E) :
cochon Nombre de clusters :
éne Somme de la taille des clusters :
poney Taille moyenne cluster : 1,52941176!
poule Nombre de switching :
coq Nombre de cluster switch :
poussin Nombre de hard switch :
15-30 Nombre de sous-catégories : ¢
Taille moyenne des sous-catégories : 4,22222222:
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,88888888:¢
Types de catégories :
Ferme
30-45
Pb6le Nord, Arctique
Australie
Oiseaux
rhinocéros Amérique du Sud
hippopotame
45-60 émeu
lion
lionne
lionceau
tigre
tigresse
1’-1’15 phacochére
oiseau
phoque
1’15-1’30 pingo
tigre
o b
1’30-45 tigre
tigresse
kangourou
1’45-2’ paresse
grue
flamant rose
Total 38
Normes
ET
TAU 128
Temps Productions Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 32
Nombre de répétitions : 3
gorille Nombre d’erreurs (E) : 4
chimpanzé Nombre de clusters : 17
chat Somme de la taille des clusters : 25
ehien Taille moyenne cluster : 1,470588235
husky Nombre de switching : 16
15-30 poisson rouge Nombre de cluster switch : 9
Nombre de hard switch : 7
oiseau Nombre de sous-catégories : 8
mésange Taille moyenne des sous-catégories : 4,5
colibri Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 2,125
éléphant Types de catégories :
hippopotame
30-45 girafe Afrique 8
lion a4
tigre Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
Sfourmi Insectes et arachnides 4
:
vache 2
45-60 cheval 5
veau 1
porc
porcelet
moustique
mouche
RQ: husky et berger allemand sont comptabilisés car I'examinateur
1’-1’15 n'a pas stoppé le participant
1’15-1’30
1’30-45
1’45-2’ poule
coq
poussin
merle
merlette
Total 32
Normes

ET




TAU 129

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 60
kangourou Nombre de répétitions : 1
lion Nombre d’erreurs (E) : 0
éléphant Nombre de clusters : 20
Somme de la taille des clusters : 43
souris Taille moyenne cluster : 2,15
lapin Nombre de switching : 19
15-30 ligvre Nombre de cluster switch : 10
renard Nombre de hard switch : 9
rat Nombre de sous-catégories : 16
Taille moyenne des sous-catégories : 3,9375
escargot Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,25
limace Types de catégories :
fouine 2
furet Australie 1
Afrique 8
Amérique du Sud 3
Rongeurs 4
Associés dans la langue prédateur/proie 2
1
30-45 Mollusques 2
Mustélidés 2
cochon 7
porcelet 9
vache 5
veau Insectes et arachnides 8
45-60 beeuf Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
mouton 3
chevre Amérique du Nord 4
bouc
bélier
a4
rhinocéros
1°-1°15 hippopotame
buffle
hyene
gorille
1°15-1°30
papillon
coccinelle
abeille
bourdon
mouche
moustique
1°30-45
1°45-2°
Total 60
Normes 35,25 +/- 9,099
ET 2,72




TAU 130

Temps Productions R|E Analyse guantitative
araignée Nombre de mots corrects : 41
ours Nombre de répétitions : 0
Nombre d’erreurs (E) : 1
Nombre de clusters : 11
Somme de la taille des clusters : 31
Taille moyenne cluster : 2,818181818
Nombre de switching : 10
Nombre de cluster switch : 3
Nombre de hard switch : 7
Nombre de sous-catégories : 11
Taille moyenne des sous-catégories : 3,727272727
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1
cochon - Types de catégories :
ane Rongeurs 1
cheval Insectes et arachnides 1
vache Amérigue du Nord 1
veau 2
45-60 cochonnet Reptiles 1
porcelet Mustélidés 2
poule 1
coq 4
poussin Ferme 12
mouton Oiseaux 11
agneau Afrique 5
1’-1°15 pigeon
mésange
moineau
pie RQ: grand-duc accepté car I'examinateur n‘a pas stoppé la production
1’15-1°30 corbeau RQ : Hibou est donc considéré comme le superordonné de grand-duc
corneille
perroquet
hibeu 1
grand duc
1°30-45 canard
canneton
canne
1°45-2° lion
tigre
lionne
tigresse
lionceau
Total 41
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 1,78
TAU 131
Temps Productions R | E Analyse quantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 35
perroquet Nombre de répétitions : (o]
antilope Nombre d’erreurs (E) : 1
lion Nombre de clusters : 14
tigre Somme de la taille des clusters : 23
castor Taille moyenne cluster : 1,642857143
rat Nombre de switching : 13
15-30 Nombre de cluster switch : 5
Nombre de hard switch : 8
Nombre de sous-catégories : 11
lapin Taille moyenne des sous-catégories : 3,181818182
30-45 cobaye Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,272727273
souris Types de catégories :
cacatoes Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
45-60 corbeau Afrique 5
corneille Rongeurs 5
grive 1
mésange Australie 1
rouge-gorge 1
bouvreuil 7
1’-1’15 1
cochon 8
vache Insectes et arachnides 1
chévre Reptiles 2
dne
cheval
1’15-1'30 mule
mouton
bouc
1’30-45 éléphant
rhinocéros
serpent 1
couleuvre
vipére
1’45-2’
Total 35
Normes
ET




TAU 132

Temps Productions R E Analyse quantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 19
poisson Nombre de répétitions : 5
Nombre d’erreurs (E) : o
alligator Nombre de clusters : 16
rhinocéros Somme de la taille des clusters : 9
canari Taille moyenne cluster : 0,5625
15-30 1 Nombre de switching : 15
1 Nombre de cluster switch : 1
1 Nombre de hard switch : 14
Nombre de sous-catégories : 10
30-45 Taille moyenne des sous-catégories : 1,9
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,6
1 Types de catégories :
45-60 Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 4
Amérique du Nord 1
Reptiles 1
cheval 3
ane Insectes et arachnides 2
1°-1°15 Rongeurs 2
2
1°15-1°30 1
1°30-45 autruche 2
1
1°45-2° 1
perroquet
RQ: ici grenouille verte considérée comme *‘grenouille” car le
superordonné grenouille n'est pas cité
Total 19
Normes
ET
TAU 134
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 lapin
pigeon Nombre de mots corrects : 33
chat Nombre de répétitions : 4
éléphant Nombre d’erreurs (E) : 2
chameau Nombre de clusters : 17
Somme de la taille des clusters : 23
Taille moyenne cluster : 1,352941176
Nombre de switching : 16
souris Nombre de cluster switch : 4
15-30 éléphant 1 Nombre de hard switch : 12
chévre Nombre de sous-catégories : 12
tigre Taille moyenne des sous-catégories : 2,833333333
lion Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,416666667
kangourou Types de catégories :
oiseat Rongeurs 2
canari Oiseaux 6
30-45 roitelet Béte de somme 2
mésange 2
pigeen 1 1
corbeau Caprines 1
corneille Félidés 2
Australie 1
45-60 4
5
Insectes et arachnides 6
Associés dans la langue prédateur/proie 2
1’-1'15 1
1’15-1'30 1
1’30-45 mouche
abeille
moustique
taon
papillon
1'45-2’ araignée
brebis
Total 33
Normes

ET




TAU 136

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 41
cheval Nombre de répétitions : 3
Nombre d’erreurs (E) : 0]
Nombre de clusters : 18
éléphant Somme de la taille des clusters : 27
lion Taille moyenne cluster : 1,5
guépard Nombre de switching : 17
zébre Nombre de cluster switch : 7
singe Nombre de hard switch : 10
15-30 abeille Nombre de sous-catégories : 11
guépe Taille moyenne des sous-catégories : 3,818181818
cloporte Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,636363636
cafard - Types de catégories :
coccinelle Ferme 3
mésange 2
hibou 7
chouette Insectes et arachnides 8
moineau 4
30-45 3
6
Amérique du Nord 2
éléphant 3
45-60 cochon d'inde Caprines 2
souris Reptiles 2
rat
gerbille
écureuil
blaireau
raton-laveur
gerbille
1°15-1°30 marmotte
antilope
chévre
mouton
1°30-45 serpent
crocodile
araignée
tique
elopoerte
41
Normes 32,375 +/- 7,328
ET 1,18
TAU 137
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 mésange
gorille Nombre de mots corrects : 15
lion Nombre de répétitions : 0
tigre Nombre d’erreurs (E) : 3
chien Nombre de clusters : 6
15-30 chat Somme de la taille des clusters : 12
cheval Taille moyenne cluster : 2
30-45 Nombre de switching : 5
1| Nombre de cluster switch : 4
Nombre de hard switch: 1
Nombre de sous-catégories : 5
45-60 1| Taille moyenne des sous-catégories : 3
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,2
Types de catégories :
-1’15 1|Oiseaux 3
Afrique 3
fourmi Ferme 3
tique 3
1’15-1°30 Insectes et arachnides 3
1°30-45
Total 15
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -2,2




TAU 138

Productions

E Analyse quantitative

0-15
Nombre de mots corrects : 35

mésange Nombre de répétitions : 0
rouge-gorge Nombre d’erreurs (E) : 1
geai Nombre de clusters : 8
pie Somme de la taille des clusters : 30

15-30 tortue Taille moyenne cluster : 3,75
— Nombre de switching : 7
éland Nombre de cluster switch : 4
lion Nombre de hard switch : 3
gazelle Nombre de sous-catégories : 9
guépard Taille moyenne des sous-catégories : 4,111111111
éléphant Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories :  0,888888889
girafe : Types de catégories :
zebre |Associés dans la langue / Fables 2

30-45 phacochere Oiseaux 4
mouton Reptiles 1
chévre [Mammiféres insectivores 1
vache Afrique 8
veau Ferme 11
cochon |Agquatioe 8

45-60 poule Associés dans la langue prédateur/proie 2
dindon
cheval
poney

1’-1°15 canard RQ: cygne associé a la ferme par de nombreux sujets

1°15-1°30 cygne

1

1°30-45

1°45-2’

Total 35

Normes 32,25 +/- 9,099

ET -0,03




TAU 141

Temps Productions E Analyse gquantitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 42
poisson Nombre de répétitions : (0]
pinson Nombre d’erreurs (E) : (0]
mésange Nombre de clusters : 13
grive Somme de la taille des clusters : 29
lion Taille moyenne cluster : 2,230769231
tigre Nombre de switching : 12
15-30 éléphant Nombre de cluster switch : 7
singe Nombre de hard switch : 5
rat Nombre de sous-catégories : 8
écureuil Taille moyenne des sous-catégories : 5,25
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,625
brebis - Types de catégories :
vache Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
cheval Oiseaux 19
jument Afrique 4
30-45 ane Rongeurs 3
cochon 1
pie Ferme 6
hirondelle Insectes et arachnides 4
oie Mollusques 2
coq
oussin
45-60 afard
bée
limace
escargot
1°-1°15 aigle
faucon
gypaéte barbu
bouvreuil
rouge-gorge
1°30-45 rougequeue
chardonneret
cigogne
1°45-2” grue
goéland
mouette
souris
Total 42
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 1,93
TAU 142
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 28
serpent Nombre de répétitions : 0
perroquet Nombre d’erreurs (E) : 2
moineau Nombre de clusters : 10
mésange Somme de la taille des clusters : 20
15-30 lion Taille moyenne cluster : 2
tigre Nombre de switching : 9
éléphant Nombre de cluster switch : 4
rhinocéros Nombre de hard switch : 5
girafe Nombre de sous-catégories : 7
singe Taille moyenne des sous-catégories : 4
30-45 cheval Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories :  1,428571429
45-60 vache : Types de catégories :
chévre lpsocs dar g Fadles 2
mouton Reptiles 1
rmoufton 1|Oiseaux 6
1’-1’15 Rseete 1|Afrique 6
0 Ferme 4
ouche Insectes et arachnides 3
oustique 6
1’15-1°30 aigle
vautour
1°30-45
1°45-2°
perruche
Total 28
Normes 21,5 +/- 5,372
ET 1,21




TAU 143

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 aigle
Nombre de mots corrects : 24
Nombre de répétitions : 1
15-30 vache Nombre d’erreurs (E) : 1
cochon Nombre de clusters : 9
porc Somme de la taille des clusters : 19
cheval Taille moyenne cluster : 2,111111111
serpent Nombre de switching : 8
30-45 singe Nombre de cluster switch : 5
serpent Nombre de hard switch : 3
4— Nombre de sous-catégories : 8
45-60 chat Taille moyenne des sous-catégories : 3,25
lion Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,125
serval Types de catégories :
éléphant Oiseaux 1
U ower :
phacochere Ferme 5
1°15-1°30 1|Afrique 7
1
2
1°30-45 3
Insectes et arachnides 5
1°45-2°
Total 24
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -0,82
TAU 144
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 40
Nombre de répétitions : 1
Nombre d’erreurs (E) : 2
1|- Nombre de clusters : 18
Somme de la taille des clusters : 26
Taille moyenne cluster : 1,444444444
15-30 Nombre de switching : 17
Nombre de cluster switch : 8
Nombre de hard switch : 9
Nombre de sous-catégories : 13
ver de terre Taille moyenne des sous-catégories : 3,076923077
serpent Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,384615385
éléphant Types de catégories :
girafe 1
rhinocéros Amérique du Nord 1
30-45 hippopotame Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
scarabée 1
scorpion 4
fourmi Mollusques 1
abeille Sous-terrain 1
guépe 6
45-60 oiseat bl Insectes et arachnides 5
pie 3
cheval 6
1’-1°15 vache 3
cochon 6
poule
coq
poussin
antilope
hibou
1°15-1°30 chouette
1°30-45
1°45-2"
Total 40
Normes 35,250 +/- 9,099
ET 0,52




TAU 145

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 14
Nombre de répétitions : 0
Nombre d’erreurs (E) : 1
canari Nombre de clusters : 8
poule Somme de la taille des clusters : 7
raton-laveur Taille moyenne cluster : 0,875
écureuil Nombre de switching : 7
hibou Nombre de cluster switch : 2
oiseatt 1| Nombre de hard switch : 5
45-60 Nombre de sous-catégories : 9
1’-1’15 Taille moyenne des sous-catégories : 1,555555556
1’15-1°30 coq Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories:  0,888888889
tigre Types de catégories :
1°30-45 léopard 3
1°45-2° Insectes et arachnides 1
2
Amérique du Nord 1
Rongeurs 1
Oiseaux 2
Félidés 2
Canides 2
RQ: chien et chat sont associés dans la langue tout comme chat et souris
Total 14
Normes 34,625 +/- 7,963
ET -2,59
TAU 146
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 poule
poussin Nombre de mots corrects : 29
cochon Nombre de répétitions : 3
chevre Nombre d’erreurs (E) : 1
mouton Nombre de clusters : 13
15-30 canard Somme de la taille des clusters : 21
pigeon Taille moyenne cluster : 1,615384615
serpent Nombre de switching : 12
girafe Nombre de cluster switch : 5
éléphant Nombre de hard switch : 7
zébre Nombre de sous-catégories : 10
rhinocéros Taille moyenne des sous-catégories : 3
30-45 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,3
oiseatt 1| Types de catégories :
moineau Ferme 9
corbeau Oiseaux 4
45-60 Afrique 7
1
lézard 2
caméléon 2
piche | 1
antilope Insectes et arachnides 2
1’-1’15 éléphant Mollusques 1
girafe Australie 1
hippopotame
1’15-1°30 zébre
papillon
1°30-45 limace
kangourou
1°45-2° cheval
poney
vache
Total 29
Normes 39,375 +/- 6,523
ET -1,59




TAU 147

Temps Productions R|E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 38
rossignol . Nombre de répétitions : 0
corbeau : Nombre d’erreurs (E) : 0
vache : Nombre de clusters : 14
mouton - Somme de la taille des clusters : 24
agneau . Taille moyenne cluster : 1,714285714
veau : Nombre de switching : 13
taureau . Nombre de cluster switch : 9
15-30 chacal . Nombre de hard switch : 4
tigre : Nombre de sous-catégories : 12
lion : Taille moyenne des sous-catégories : 3,166666667
girafe - Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,166666667
Types de catégories :
2
étourneau Oiseaux 9
30-45 hirondelle Ferme 5
rouge-gorge Afrique 4
merle 2
pie 2
45-60 cheval Insectes et arachnides 4
poney 1
canari 2
1’-1’15 perroquet Amérique du Nord 2
1°15-1°30 mouche 1
guépe Pole Nord, Arctique 4
moustique
frelon
RQ: singe catégorisé dans asie en lien avec orang-outang
raton-laveur
castor
1°45-2° ours
phoque
otarie
pingouin
Total 38
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 1,32
TAU 148
Temps Productions R|E Analyse quantitative
0-15 chien
chat - Nombre de mots corrects : 12
oiseau - Nombre de répétitions : 0
éléphant : Nombre d’erreurs (E) : 0
lion : Nombre de clusters : 7
_ - Somme de la taille des clusters : 5
30-45 vache : Taille moyenne cluster : 0,714285714
cochon - Nombre de switching: 6
45-60 Nombre de cluster switch : 2
Nombre de hard switch : 4
1’-1’15 Nombre de sous-catégories : 6
1’15-1°30 crocodile : Taille moyenne des sous-catégories : 2
1°30-45 - Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories:  1,166666667
1°45-2° : Types de catégories :
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
Afrique 2
Ferme 2
2
2
Reptiles 1
Total 12
Normes 32,25 +/- 9,099
ET -2,23

RS: beagle accepté ici car I'examinateur n'a pas stoppé



TAU 151

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 21
tigre Nombre de répétitions : 4
lion Nombre d’erreurs (E) : 1
éléphant Nombre de clusters : 11
15-30 girafe Somme de la taille des clusters : 16
singe Taille moyenne cluster : 1,454545455
30-45 gorille Nombre de switching : 10
éléphant Nombre de cluster switch : 7
cheval Nombre de hard switch: 3
zebre Nombre de sous-catégories : 10
45-60 loup Taille moyenne des sous-catégories : 23
agneau Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 11
vache Types de catégories :
1’-1°15 poule 2
cygne Félidés 2
oie Afrique 6
lapin Equidés 2
1’15-1°30 cochon d'inde Associés dans la langue prédateur/proie 2
escargot Ferme 4
ours blanc Rongeurs 2
eurs-Roir Mollusques 1
1
1°45-2° Autre type de catégorie (R): 1
Total 21
Normes 26,5 +/- 6,302
ET -0,87
RQ: cygne associé a la sous-catégorie ferme par de nombreux sujets
TAU 152
Temps Productions R|E Analyse quantitative
0-15 serpent
éléphant Nombre de mots corrects : 27
agneau Nombre de répétitions : 3
brebis Nombre d’erreurs (E) : 0
_ Nombre de clusters : 12
ver de terre Somme de la taille des clusters : 19
crocodile Taille moyenne cluster : 1,583333333
girafe Nombre de switching : 11
15-30 hippopotame Nombre de cluster switch : 5
moineau Nombre de hard switch : 6
perruche Nombre de sous-catégories : 8
perroquet Taille moyenne des sous-catégories : 3,5
aigle Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories 1,5
30-45 corbeau Types de catégories :
mouette Afrique 5
serpent 1 Ferme 2
1 Sous-terrain 1
Oiseaux 9
1’-1'15 Reptiles 1
6
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
1'15-1'30 1
1’30-45 colombe
1'45-2’ chien
chat
canari
rossignol
Total 27
Normes

ET




TAU 153

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 27
souris Nombre de répétitions : 0
merle Nombre d’erreurs (E) : 0
canard Nombre de clusters : 9
poule Somme de la taille des clusters : 19
15-30 gale Taille moyenne cluster : 2,111111111
oustig Nombre de switching : 8
0 Nombre de cluster switch : 4
be Nombre de hard switch : 4
30-45 elo Nombre de sous-catégories : 9
guép Taille moyenne des sous-catégories : 3,111111111
vache Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1
cheval Types de catégories :
45-60 poney Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
jument Associés dans la langue prédateur/proie 2
1’-1°15 koala Oiseaux 3
tigre 6
girafe Ferme 4
1’15-1°30 lion Australie 1
guépard Afrique 4
rat Rongeurs 1
1°30-45 5
1°45-2°
Total 27
Normes 35,250 +/- 9,099
ET -0,9




TAU 154

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 vache
cochon Nombre de mots corrects : 34
chien Nombre de répétitions : 0
chat Nombre d’erreurs (E) : 0
zébre Nombre de clusters : 12
lion Somme de la taille des clusters : 23
tigre Taille moyenne cluster : 1,916666667
léopard Nombre de switching : 11
guépard Nombre de cluster switch : 8
girafe Nombre de hard switch : 3
Nombre de sous-catégories : 10
rat Taille moyenne des sous-catégories : 3,5
souris Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,2
15-30 écureuil Types de catégories :
Ferme 8
Afrique 9
Amérique du Nord 1
merle 3
30-45 hirondelle 3
cygne 4
canard 2
poule Insectes et arachnides 2
coq Mollusques 2
cheval 1
éléphant
hippopotame
rhinocéros
1’-1°15
1°15-1°30 papillon
fourmi
limace
coquillage
1°30-45
1°45-2°
Total 34
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 0,71
TAU 155
Temps Productions R Analyse qualitative
0-15 ane
cheval Nombre de mots corrects : 39
vache Nombre de répétitions : 4
cochon Nombre d’erreurs (E) : 1
taureau Nombre de clusters : 15
beeuf Somme de la taille des clusters : 28
chat Taille moyenne cluster : 1,866666667
chien Nombre de switching : 14
15-30 oiseau Nombre de cluster switch : 5
singe Nombre de hard switch : 9
gorille Nombre de sous-catégories : 9
hippopotame Taille moyenne des sous-catégories : 4,333333333
éléphant Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,666666667
gnou Types de catégories :
Ferme 8
Oiseaux 8
Afrique 11
30-45 2
Amérique du Nord 1
1
2
3
45-60 Insectes et arachnides 3
oiseatt Autre type de catégorie (R): 1
mésange
corbeau
pie
geai RQ: ours brun considéré comme une répétition de ours
1’-1°15 héron RQ: ours polaire considéré comme une répétition de ours
grue RQ: ours gris = répétition de ours
traquet
1°15-1°30
1°30-45
antilope
gnou
1°45-2" guépard
lynx
tigre
lion
marmotte
Total 39
Normes 27,625 +/- 8,123
ET 1,4




TAU 156

Temps Productions R E Analyse qualitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 38
souris Nombre de répétitions : 2
perroguet Nombre d’erreurs (E) : 0
écureuil Nombre de clusters : 18
15-30 lion Somme de la taille des clusters : 23
panthére Taille moyenne cluster : 1,277777778
éléphant Nombre de switching : 17
rhinocéros Nombre de cluster switch : 9
Nombre de hard switch : 8
Nombre de sous-catégories : 13
Taille moyenne des sous-catégories : 3
30-45 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,384615385
Types de catégories :
chévre Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
cheval Associés dans la langue prédateur/proie 2
hippopotame Oiseaux 6
45-60 crocodile Rongeurs 1
serpent Afrique 7
ver-de-terre 3
lézard 2
2
1
1’-1’15 6
1
Insectes et arachnides 3
Mollusques 3
Autre type de catégorie (R): 1
1’15-1°30
RQ: ici ver de terre / escargot / limace sont considérés comme associés dans la langue
1°30-45 toucan
aigle
mouette
1’45-2° huitre
coquille saint-jacques
poulpe
Total 38
Normes 35,250 +/- 9,099
ET 0,3
TAU 158
Temps Productions R E Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 28
Nombre de répétitions : 3
Nombre d’erreurs (E) : 1
Nombre de clusters : 15
Somme de la taille des clusters : 17
Taille moyenne cluster : 1,133333333
Nombre de switching : 14
1]|- Nombre de cluster switch : 9
Nombre de hard switch : 5
écureuil Nombre de sous-catégories : 10
15-30 belette Taille moyenne des sous-catégories : 2,8
girafe Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,5
Types de catégories :
2
Amérique du Nord 2
puce Insectes et arachnides 6
30-45 papillon 7
mésange 1
rouge-gorge Rongeurs 1
pinson Mustélidés 1
pigeon Afrique 3
45-60 pie 3
2
1’-1’15
1’15-1’30
1’30-45
perroquet
1'45-2" retge-gorge
verdier
Total
Normes

ET




TAU 159

Temps Productions Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 53
Nombre de répétitions : 0
Nombre d’erreurs (E) : 7
Nombre de clusters : 23
Somme de la taille des clusters : 38
Taille moyenne cluster : 1,652173913
Nombre de switching : 22
Nombre de cluster switch : 6
15-30 Nombre de hard switch : 16
mante religieuse Nombre de sous-catégories : 13
araignée Taille moyenne des sous-catégories : 4,153846154
fourmi Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,769230769
mouche Types de catégories :
coccinelle 2
lézard 8
serpent 3
éléphant 1
girafe Insectes et arachnides 5
lion Reptiles 2
hyéne Afrique 5
30-45 mulot Rongeurs 3
souris Félidés 3
rat Oiseaux 2
tigre |canides 2
panthére Ferme 18
puma
perroquet
ara
45-60 RQ: races de chien acceptées ici car I'examinateur n'a pas stoppé
vache
Faminant
herbivere
1’-1°15 cheval
ane
anesse
beeuf
veau
mouton
chevre
agneau
chevreau
bouc
1’15-1°30
1°30-45
canard
caneton
1°45-2° poule
coq
poussin
canne
poney
Total 53
Normes 32,375 +/- 7,328
ET 2,81




TAU 160

Temps Productions E Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 26
hamster Nombre de répétitions : 1
lapin Nombre d’erreurs (E) : 0
souris Nombre de clusters : 14
rat Somme de la taille des clusters : 14
tortue Taille moyenne cluster : 1
15-30 M Nombre de switching : 13
cochon Nombre de cluster switch : 3
hamster Nombre de hard switch : 10
lion Nombre de sous-catégories : 10
30-45 girafe Taille moyenne des sous-catégories : 2,7
vache Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 14
taureau Types de catégories :
truie Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
45-60 singe Rongeurs 4
guépard Reptiles 2
[NE hippopotame 1
Ferme 4
perroquet Afrique 5
vautour 1
1’15-1°30 pigeon Oiseaux 4
mésange 1
serpent 2
1°30-45
1°45-2°
Total 26
Normes 33,75 +/- 8,137
ET -0,95
TAU 162
Temps Productions E Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 18
souris Nombre de répétitions : 3
cheval Nombre d’erreurs (E) : 1
vache Nombre de clusters : 9
cochon Somme de la taille des clusters : 13
15-30 Im Taille moyenne cluster : 1,444444444
lion Nombre de switching : 8
buffle Nombre de cluster switch: 4
30-45 poulain Nombre de hard switch : 4
45-60 cochon Nombre de sous-catégories : 6
truie Taille moyenne des sous-catégories : 3
1| Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 15
Types de catégories :
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
1’-1°15 Rongeurs 1
6
veau Insectes et arachnides 1
cochon 5
1’15-1°30 3
1°30-45 singe
girafe
lion
1°45-2°
Total 18
Normes 33,75 +/- 8,137
ET -1,94




TAU 164

Temps Productions Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 25
Nombre de répétitions : 2
Nombre d’erreurs (E) : 2
Nombre de clusters : 13
Somme de la taille des clusters : 16
15-30 Taille moyenne cluster : 1,230769231
Nombre de switching : 12
Nombre de cluster switch : 3
Nombre de hard switch : 9
Nombre de sous-catégories : 10
hippopotame Taille moyenne des sous-catégories : 2,5
13
30-45
1
3
6
45-60 1
3
Béte de somme 3
1’-1°15 Caprines 1
1
1°15-1°30 2
1°30-45 Amérique du Sud 4
unau
paresseux
1°45-2’ kwi |
tatou
tapir
Total 25
Normes 27,375 +/- 7,782
ET -0,305
TAU 165
Temps Productions Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 26
lion Nombre de répétitions : 3
tigre Nombre d’erreurs (E) : 0
léopard Nombre de clusters : 14
serpent Somme de la taille des clusters : 19
chier Taille moyenne cluster : 1,357142857
15-30 mésange Nombre de switching : 13
rossignol Nombre de cluster switch: 6
rouge-gorge Nombre de hard switch : 7
30-45 Nombre de sous-catégories : 11
Taille moyenne des sous-catégories : 2,363636364
- Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,272727273
- Types de catégories :
45-60 e R 2
Félidés 2
Afrique 6
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
1’-1°15 Oiseaux 3
3
1’15-1°30 1
1
2
2
Amérique du Sud 1
1°30-45
1°45-2°
Total 26
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -0,52




TAU 166

Temps Productions

Analyse qualitative

0-15 lapin

chat Nombre de mots corrects : 26
Nombre de répétitions : 3
Nombre d’erreurs (E) : 0
Nombre de clusters : 16
Somme de la taille des clusters : 14
Taille moyenne cluster : 0,875
Nombre de switching : 15
poisson Nombre de cluster switch : 3
chat Nombre de hard switch : 12
chien Nombre de sous-catégories : 10
girafe Taille moyenne des sous-catégories : 2,7
éléphant Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,6
tigre Types de catégories :
léopard Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 4
buffle 1
30-45 coccinelle 3
élan 2
tapir 5
corbeau Insectes et arachnides 2
45-60 perroguet Amérique du Nord 2
Amérique du Sud 1
rat Oiseaux 5
souris Rongeurs 2
raton-laveur
1°15-1°30
aigle
vautour
1°30-45
1°45-2° perruche
Total 26
Normes 32,375 +/- 7,328
ET -0,87
TAU 167
Temps Productions E Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 35
cheval Nombre de répétitions : 3
mouton Nombre d’erreurs (E) : 1
chévre Nombre de clusters : 15
koala Somme de la taille des clusters : 24
hibou Taille moyenne cluster : 1,6
Nombre de switching : 14
15-30 Nombre de cluster switch : 4
poule Nombre de hard switch: 10
coq Nombre de sous-catégories : 9
souris Taille moyenne des sous-catégories : 3,888888889
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,666666667
Types de catégories :
Ferme 10
Australie 1
30-45 QOiseaux 2
1
Insectes et arachnides 4
2
1
45-60 1
13
ver
ver de terre RQ: Ver de terre dans insectes et arachnides
1’-1°15 mille-pattes
1°15-1°30
1°30-45
1°45-2°
Total 35
Normes 29,375+/- 6,523
ET 0,86




TAU 168

Temps Productions Analyse qualitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 30
lapin Nombre de répétitions : 1
écureuil Nombre d’erreurs (E) : 0
pigeon Nombre de clusters : 13
mésange Somme de la taille des clusters : 22
rouge-gorge Taille moyenne cluster : 1,692307692
serpent Nombre de switching : 12
crocodile Nombre de cluster switch : 10
éléphant Nombre de hard switch : 2
15-30 girafe Nombre de sous-catégories : 11
Taille moyenne des sous-catégories : 3,090909091
kangourou Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,181818182
koala Types de catégories :
30-45 pangolin Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
erocodile Rongeurs 2
Oiseaux 3
Afrique 5
1
2
Pole Nord, Arctique 5
7
2
Amérique du Nord 2
2
1’15-1°30 panthére
puma
1°30-45
Total 30
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 0,1
TAU 169
Temps Productions Analyse qualitative
0-15 ane
oiseau Nombre de mots corrects : 4
15-30 Nombre de répétitions : 0
30-45 cheval Nombre d’erreurs (E) : 0
45-60 Nombre de clusters : 3
1’-1°15 Somme de la taille des clusters : 1
1’15-1°30 Taille moyenne cluster : 0,333333333
1°30-45 Nombre de switching : 2
1°45-2° poulain Nombre de cluster switch: 0
Nombre de hard switch: 2
Nombre de sous-catégories : 2
Taille moyenne des sous-catégories : 2
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 15
Types de catégories :
Oiseaux 1
Equidés 3
Total 4
Normes 32,25 +/- 9,099
ET -3,43




TAU 170

Temps Productions E Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 42
chihuahua Nombre de répétitions : 1
poisson Nombre d’erreurs (E) : 0
lion Nombre de clusters : 16
guépard Somme de la taille des clusters : 28
léopard Taille moyenne cluster : 1,75
tigre Nombre de switching : 15
15-30 Nombre de cluster switch : 8
Nombre de hard switch : 7
Nombre de sous-catégories : 13
Taille moyenne des sous-catégories : 3,307692308

éléphant Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,230769231
girafe . Types de catégories :
zebre Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 4
30-45 Félidés 4
Amérique du Nord 1
sterne Mustélidés 1
pigeon 2
mésange 6
mulot 2
9
rat 3
45-60 souris 1
cheval 6
vache Insectes et arachnides 4
mouton
chévre
poule
1’-1°15 cochon RQ: chihuahua accepté ici car I'examinateur n'a pas stoppé
buffle
rhinocéros
i
1°15-1°30 puce
moucheron
guépe
moustique
1°30-45 perroquet
toucan
hibou
chouette
aigle
1°45-2° antilope
Total 42
Normes 32,375 +/- 7,328
ET 1,31
TAU 171
Temps Productions Analyse qualitative
0-15 beeuf
chat Nombre de mots corrects : 19
chien Nombre de répétitions : 0
vipére Nombre d’erreurs (E) : 2
éléphant Nombre de clusters : 8
15-30 outarde Somme de la taille des clusters : 13
Taille moyenne cluster : 1,625
Nombre de switching : 7
30-45 Nombre de cluster switch : 3
rhinocéros Nombre de hard switch: 4
45-60 oiseatt Nombre de sous-catégories : 5
perruche Taille moyenne des sous-catégories : 38
canard Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,6
1’-1°15 poule Types de catégories :
coq Ferme 3
1’15-1°30 mésange Afrique 3
Oiseaux 9
3
1°30-45 pigeon 1
faisan
1°45-2° corbeau
Total 19
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -1,59




TAU 172

Temps Productions E Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 32
cheval Nombre de répétitions : 0
vache Nombre d’erreurs (E) : 0
taureau Nombre de clusters : 12
cochon Somme de la taille des clusters : 24
poule Taille moyenne cluster : 2
oie Nombre de switching : 10
pigeon Nombre de cluster switch : 6
15-30 moineau Nombre de hard switch : 4
merle Nombre de sous-catégories : 8
pie Taille moyenne des sous-catégories : 4,375
serpent Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,5
Types de catégories :
Ferme 11
30-45 Oiseaux 8
Reptiles 1
Amérique du Nord 1
3
45-60 poussin 2
lapin 5
coq 4
1’-1°15 tigre
éléphant
jaguar
1°15-1°30 girafe
dromadaire
1°30-45
1°45-2° perruche
Total 32
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 0,4
TAU 173
Temps Productions Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 22
Nombre de répétitions : 3
Nombre d’erreurs (E) : 0
Nombre de clusters : 15
Somme de la taille des clusters : 10
Taille moyenne cluster : 0,666666667
Nombre de switching : 14
Nombre de cluster switch : 1
15-30 Nombre de hard switch: 13
Nombre de sous-catégories : 12
Taille moyenne des sous-catégories : 1,833333333
30-45 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,25
Types de catégories :
girafe 2
45-60 tatreatt 6
vache 1
mouton 3
chevre 1
1’-1’15 Amérique du Nord 1
1’15-1°30 1
1°30-45 moineau Ferme 3
1°45-2’ poisson rouge Oiseaux 1
limace Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 1
tigre Mollusques 1
Félidés 1
Total 22
Normes 32,375 +/- 7,328
ET -1,42




TAU 174

Temps Productions R E Analyse qualitative
0-15 ane
baudet Nombre de mots corrects : 26
colibri Nombre de répétitions : 6
mésange Nombre d’erreurs (E) : 0
cheval Nombre de clusters : 13
chien Somme de la taille des clusters : 18
chat Taille moyenne cluster : 1,384615385
poisson rouge Nombre de switching : 12
15-30 résange 1 . Nombre de cluster switch : 6
épervier Nombre de hard switch: 6
aigle Nombre de sous-catégories : 8
ours brun Taille moyenne des sous-catégories : 3,125
1 - Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,625
30-45 anon . Types de catégories :
vache Equidés 2
45-60 veau Oiseaux 6
taureau Animaux apprivoisés, de compagnie, domestigues 4
chaton Amérigue du Nord 2
colibri 1 5
1’-1°15 buse 3
baudet 1 3
1’15-1°30 souris
rat
i“ RQ: ours blanc considéré comme une répétition d'ours brun
1°45-2° musaraigne
colibri 1
épervier 1
ara
Total 26
Normes 33,625 +/- 5,290
ET 1,44
TAU 178
Temps Productions R E Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 18
lion Nombre de répétitions : 2
souris Nombre d’erreurs (E) : 0
15-30 rat Nombre de clusters : 18
oiseau Somme de la taille des clusters : 4
cochon d'inde Taille moyenne cluster : 0,222222222
30-45 Nombre de switching : 17
Nombre de cluster switch : 1
Nombre de hard switch : 16
45-60 hibou Nombre de sous-catégories : 11
pingouin Taille moyenne des sous-catégories : 1,818181818
1°-1°15 bélier Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,636363636
éléphant Types de catégories :
1°15-1°30 hibou 1 2
1°30-45 jaguar Félidés 2
koala Afrique 4
Hion 1 Rongeurs 3
Qiseaux 3
1
1
1
1
1
Total
Normes 33,625 +/- 5,290
ET -2,95
TAU 180
Temps Productions R Analyse quantitative
0-15 Nombre de mots corrects : 9
chien Nombre de répétitions : 2
ane Nombre d’erreurs (E) : [¢]
chat Nombre de clusters : 5
cheval Somme de la taille des clusters : 6
poney Taille moyenne cluster : 1,2
15-30 oiseau Nombre de switching : 4
Nombre de cluster switch : 0
30-45 ane Nombre de hard switch : 4
eheval Nombre de sous-catégories : 3
45-60 chévre Taille moyenne des sous-catégories : 3
1°-1°15 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,666666667
1°15-1°30 Types de catégories :
1°30-45
1°45-2
Total 9
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -3,12




TAU 181

Temps Productions R| E Analyse quantitative
0-15
ane Nombre de mots corrects : 20
mouton Nombre de répétitions : 0
vache Nombre d’erreurs (E) : 0]
chat Nombre de clusters : 10
chien Somme de la taille des clusters : r 6
15-30 marmotte Taille moyenne cluster : 0,6
Nombre de switching : 9
rhinocéros Nombre de cluster switch : 0]
30-45 éléphant Nombre de hard switch : 9
lion Nombre de sous-catégories : 7
oiseau Taille moyenne des sous-catégories : 2,85714
45-60 panthére Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,42857
tigre Types de catégories :
1’-1°15 dromadaire Insectes et arachnides 1
serpent Ferme 6
1°15-1°30 autruche Rongeurs 1
canard 1
1°30-45 girafe 9
_ 1
1
Total
Normes 27,625 +/- 8,123
ET -0,94
TAU 185
Temps Productions E Analyse guantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 25
perroguet Nombre de répétitions : 2
tortue Nombre d’erreurs (E) : 1
girafe Nombre de clusters : 12
éléphant Somme de la taille des clusters : 16
serpent Taille moyenne cluster : 1,333333333
tarentule Nombre de switching : 11
Nombre de cluster switch : 3
Nombre de hard switch : 8
Nombre de sous-catégories : 9

Taille moyenne des sous-catégories :

Types de catégories :

Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories :

2,777777778
1,333333333

Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 4
Afrique 4
Insectes et arachnides 8
2
1
1
4
1’15-1°30 ours Amérique du Nord 1
mouche
moustique
libellule RQ : Ver de terre associé a la catégorie insectes et arachnides car adjacent
pet
araignée
ver de terre
25
Normes 33,750 +/- 8,137
ET -1,08
TAU 187
Temps Productions E Analyse quantitative
Nombre de mots corrects : 31
Nombre de répétitions : o]
1]- Nombre d’erreurs (E) : 2
poisson rouge Nombre de clusters : 12
Somme de la taille des clusters : 21
Taille moyenne cluster : 1,75
Nombre de switching : 11
Nombre de cluster switch : 4
Nombre de hard switch : 7
oisead 1|- Nombre de sous-catégories : 12
canari Taille moyenne des sous-catégories : 2,583333333
30-45 pinson Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1
paon - Types de catégories :
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 4
tigre 3
45-60 lion 1
panthére Mustélidés 1
phoque 1
pingouin 3
papillon 3
cigale Pdle Nord, Arctique 2
ver de terre Insectes et arachnides 6
1°15-1°30 moustique 6
mouche 1
taon
girafe
1°30-45 éléphant
hippopotame RQ: Ver de terre associé a la catégorie insectes et arachnides car mélangé
phacochére
crocodile
1°45-2° léopard
Total 31
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 0,25




TAU 191

Temps Productions Analyse gquantitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 21
lapin Nombre de répétitions : 1
girafe Nombre d’erreurs (E) : 0
lion Nombre de clusters : 10
Somme de la taille des clusters : 13
éléphant Taille moyenne cluster : 1,3
15-30 gorille Nombre de switching : 9
singe Nombre de cluster switch : 4
souris Nombre de hard switch : 5
30-45 crocodile Nombre de sous-catégories : 6
lézard Taille moyenne des sous-catégories : 3,666666667
léopard Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,666666667
45-60 autruche Types de catégories :
perroquet Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
1’-1°15 pinson Afrique 8
nerk 2
rouge-gorge Rongeurs 1
1°15-1°30 mésange Reptiles 2
abeille Oiseaux 6
moustique
1°30-45 guépard
Total 21
Normes 27,375 +/- 7,782
ET -0,82
TAU 192
Temps Productions Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 45
souris Nombre de répétitions : 1
loir Nombre d’erreurs (E) : 1
mulot Nombre de clusters : 11
souriceau Somme de la taille des clusters : 37
15-30 lion Taille moyenne cluster : 3,363636364
léopard Nombre de switching : 10
tigre Nombre de cluster switch : 5
lionceau Nombre de hard switch : 5
Nombre de sous-catégories : 9
Taille moyenne des sous-catégories : 5111111111
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,222222222
. Types de catégories :
|psscks dans b e Febes 2
Rongeurs 5
Afrique 4
30-45 1
veau 7
vache Ferme 9
45-60 cochon 2
coq QOiseaux 4
poule 12
poussin
canard
caneton
oie
1’-1°15 corbeau
merle
pigeon
écureuil
hibou
1’15-1°30
1°30-45
1°45-2°
Total 45
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 2,4




TAU 194

Productions R|E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 16
15-30 Nombre de répétitions : 4
Nombre d’erreurs (E) : 0
Nombre de clusters : 16
30-45 Somme de la taille des clusters : 4
Taille moyenne cluster : 0,25
1 - Nombre de switching : 15
45-60 . Nombre de cluster switch: 1
1 . Nombre de hard switch : 14
1 - Nombre de sous-catégories : 9
1’-1’15 Taille moyenne des sous-catégories : 1777777778
1’15-1°30 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,777777778
Types de catégories :
belette 1
1°30-45 2
Insectes et arachnides 4
1°45-2’ renard 1 2
musaraigne 1
)
2
Mustélidés 1
2
Autre type de catégorie (R): 1
Total 16
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -2,05
TAU 197
Temps Productions R | E Analyse guantitative
0-15 cheval
vache - Nombre de mots corrects : 44
ane . Nombre de répétitions : 2
baeuf . Nombre d’erreurs (E) : 1
taureau . Nombre de clusters : 11
mouton . Somme de la taille des clusters : 44
bélier . Taille moyenne cluster : 4
poule . Nombre de switching : 10
poulet - Nombre de cluster switch: 7
cog . Nombre de hard switch : 3
15-30 canard . Nombre de sous-catégories : 10
canne . Taille moyenne des sous-catégories : 53
oie - Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,1
eiseatt 1| Types de catégories :
merle Ferme 13
pinson Oiseaux 6
corbeau |Canides 2
30-45 mouette Mustélidés 1
goéland Rongeurs 5
Afrique 3
7
belette 12
lapin P6le Nord, Arctique 2
lievre Insectes et arachnides 2
45-60 musaraigne
rat
souris
lion
Iéopard
girafe
1°15-1°30
1°30-45
pingouin
ours
renard 1
fourmi
pou
1
Total 44
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 2,24




Annexe II_Criteres d’inclusion et d’exclusion du protocole de recherche

Critéres d’inclusion :
Patients avec TCL due a la MA

e  FEtre agé d'au moins 45 ans

o Savoir lire et écrire, avec un minimum de 5 ans d'éducation formelle

o Avoir fréequente la Clinique de la mémoire des Cliniques universitaires Saint-Luc

o Etre capable de consentir et étre disposé a participer a I'étude

o Avoir recu un diagnostic de déficience cognitive légere (MMSE > 24/30) selon les critéres
de Petersen (2004) ou de démence MA légére (MMSE > 20/30) selon les critéres de
McKhann (2011) par un neurologue clinicien.

o Avoir un partenaire d'étude ou pouvoir identifier une personne disposee en principe a étre
un partenaire d'étude

o Avoir soit une tomographie par émission de positons (TEP) amyloide positive, soit une

mesure anormalement basse d'AB-42 dans le LCR

Patients avec un syndrome non-MA

e Etre agé d'au moins 45 ans

e Savoir lire et écrire, avec un minimum de 5 années d'études formelles

e Avoir fréquenté la Clinique de la mémoire ou la Clinique des troubles du mouvement des
Cliniques universitaires Saint-Luc

e FEtre capable de consentir et étre disposé a participer a I'étude

e Etre cliniquement suspecté de souffrir :

o D’angiopathie amyloide cérébrale (AAC), de dégénérescence lobaire fronto-
temporale, de paralysie supranucléaire progressive, de dégénérescence
corticobasale, de maladie a corps de Lewy ou de sclérose latérale amyotrophique
par un neurologue clinicien.

o D’un MCI di a la MA ou a une démence MA légére, mais avoir soit une
tomographie par émission de positons (TEP) amyloide négative OU une mesure
normale d'Ap-42 dans le LCR

e Avoir un partenaire d'étude ou pouvoir identifier une personne disposée en principe a étre

un partenaire d'étude



Contrdles non dements

Etre 4gé d'au moins 20 ans

Savoir lire et écrire ; avoir au moins 5 ans d'éducation formelle

Recrutés parmi les soignants des patients fréquentant les cliniques de la mémoire, par le
biais d'annonces publicitaires, ou parmi les patients fréquentant les cliniques de la mémoire
mais dont I'examen neuropsychologique est normal.

Etre en mesure de consentir et disposés a participer a I'étude

Avoir une cognition normale telle que définie par un MMSE > 26/30 (25/30 si le niveau
d'études est inférieur au lycée).

Disposer d'une tomographie par émission de positons (TEP) amyloide disponible OU d'une
mesure disponible de I'AB-42 dans le LCR réalisee pour des raisons cliniques OU dans une
autre étude de recherche OU étre disposés a entreprendre une tomographie par émission de
positons (TEP) amyloide pour la présente étude OU étre disposés a entreprendre une mesure

de I'AB-42 dans le LCR pour la présente étude.

Critéres d’exclusion :

Présence de tout trouble neurologique, psychiatrique ou médical associé a un risque a long
terme de déficience cognitive importante ou de démence, y compris, mais sans s’y limiter,
la maladie de Huntington pré-manifeste, la sclérose en plaques, 1’abus actif d’alcool ou de
drogues ou des troubles psychiatriques majeurs, y compris le trouble dépressif majeur
actuel, la schizophrénie, le trouble schizo-affectif ou bipolaire.

Tout cancer ou antécédents de cancer au cours des 2 années précédentes (a I’exclusion du
cancer cutané basocellulaire ou épidermoide résolu par excision et du cancer localisé de la
prostate chez les sujets de sexe masculin)

Tout probléeme médical actuel qui est cliniqguement significatif et qui pourrait rendre la
participation du sujet a un essai expérimental dangereuse, par exemple, une maladie non
contrlée ou instable d’un systéme organique majeur ; des antécédents au cours des 3
derniers mois de toute maladie aigué¢ d’un systéme organique majeur nécessitant des soins
d’urgence ou une hospitalisation, y compris des procédures de revascularisation ; une
insuffisance rénale ou hépatique grave ; un diabete sucré instable ou mal contr6lé, de
I’hypertension ou une insuffisance cardiaque ; toute anomalie cliniquement pertinente des
parametres sanguins lors des évaluations de routine ; une perte grave de la vision, de I’ouie
ou de la capacité de communication ; ou toute condition empéchant la coopération ou la

réalisation des évaluations requises dans I’essai, selon le jugement de I’investigateur.



Toute contre-indication a I'lRM ou a la TEP

Tout signe de pathologie intracranienne qui, de l'avis de l'investigateur, peut affecter la
cognition, y compris, mais sans s'y limiter, les tumeurs cérébrales (bénignes ou malignes),
les anévrismes ou les malformations artérioveineuses, les accidents vasculaires cérébraux
territoriaux (& I'exclusion des accidents vasculaires cérébraux de moindre ampleur), les
hémorragies récentes (parenchymateuses ou sous-durales) ou I'hydrocéphalie obstructive.
Les participants dont I'examen IRM révele des marqueurs de maladie des petits vaisseaux
(par exemple, des modifications de la substance blanche ou des infarctus lacunaires) jugés
cliniqguement insignifiants ou des micro-hémorragies sont autorises.

Participation a un essai clinique d’un produit expérimental (PMI) au cours des 30 derniers
jours.

Femmes en age de procréer (WOCBP[1], non ménopausées), de moins de 55 ans, suivant
une méthode de contraception non recommandée par le Clinical Trial Facilitation Group
(CTFG[2]). L'utilisation d'une mesure de contraception hautement efficace2 doit en effet
étre maintenue pendant toute exposition au produit pharmaceutique radiomarqué F18,
jusqu'a la désintégration compléte du F18 (c'est-a-dire au moins une période minimale de
18 a 24 heures apreés l'injection). Lors du dépistage, toutes les femmes de moins de 55 ans
seront interrogées sur leur éventuelle grossesse.

Grossesse (les femmes en age de procréer devront subir un test de grossesse sanguin le
jour de I'imagerie TEP. Les femmes dont le test de grossesse sanguin est positif seront

exclues de I'étude) ou allaitement

[1]By definition (CTFG), a woman is considered of childbearing potential (WOCBP), i.e.
fertile, following menarche and until becoming post-menopausal unless permanently sterile.
Permanent sterilisation methods include hysterectomy, bilateral salpingectomy and bilateral
oophorectomy. A postmenopausal state is defined as no menses for 12 months without an
alternative medical cause. A high follicle stimulating hormone (FSH) level in the
postmenopausal range may be used to confirm a ostmenopausal state in women not using
hormonal contraception or hormonal replacement therapy. However in the absence of 12
months of amenorrhea, a single FSH measurement is insufficient. A man is considered
fertile after puberty wunless permanently sterile by bilateral orchidectomy.
[2] https://lwww.hma.eu/fileadmin/dateien/Human_Medicines/01-

About HMA/Working_Groups/CTFG/2014 09 HMA _CTFG_Contraception.pdf
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Annexe Il Description des épreuves neuropsychologiques

La description des épreuves neuropsychologiques provient de I’annexe 1 du mémoire de

Huyghe (2022) :

« 1.1. Mesure cognitive globale

Le MMSE (Folstein et al., 1975) est un outil de screening global développé dans le cadre du
diagnostic des maladies neurodégénératives. Il évalue a 1’aide de 30 questions 1’orientation
spatio-temporelle, la mémoire, la mémoire de travail et I’attention, les fonctions langagiéres et
visuo-constructives. Dans notre étude, un score supérieur ou €¢gal a 26/30 était considéré comme
normal, un score compris entre 24 et 26 était interprété comme le signe d’un MCI, et enfin, la

présence d’un score compris entre 20 et 23 était considéré comme reflétant une démence légere.
1.2. Mémoire épisodique

La mémoire épisodique a été testée a ’aide de 1’épreuve du Rappel Libre/Rappel Indicé-16
(RL/RI-16 (Van der Linden et al., 2004)). Ce test consiste a mémoriser 16 mots appartenant a
quatre catégories sémantiques différentes. Ces catégories serviront ensuite comme indice de
rappel. La tache débute par la présentation visuelle, quatre par quatre, des items & mémoriser.
Il est demandé au sujet de lire le mot appartenant a la catégorie donnée. Directement apres la
présentation visuelle de ces quatre mots, nous procédons a une tache de rappel immédiat durant
laquelle le patient doit retrouver les quatre mots appartenant aux catégories mentionnées, avant
de passer a la présentation des quatre mots suivants. Nous procédons ensuite a trois essais de
rappel libre (RL), chacun directement suivi par une épreuve de rappel indicé (RI) et ce
uniquement pour les mots que le patient n’a pas rappelés spontanément. Ces trois essais sont
séparés par une tache interférente de 20 secondes durant laquelle le participant est invité a
compter a rebours. Ensuite, une tiche de reconnaissance est proposée au patient durant laquelle
on I’invite a reconnaitre les mots faisant partie de la liste apprise, parmi une série de distracteurs
neutres et sémantiques. Enfin, aprés un délai de 20 minutes, nous procédons a une phase de RL
différé suivie directement d’une phase de RI différé pour les mots que le participant n’a pas
rappelés spontanément. Durant ce délai, aucune épreuve langagieére ne peut étre administrée

afin d’éviter tout effet d’interférence.

1.3. Langage



Trois épreuves langagiéres ont ét¢ administrées : les fluences verbales sémantiques, les fluences

verbales phonologiques ainsi que 1’épreuve de dénomination de la Lexis (de Partz et al., 2001).

Dans 1I’épreuve des fluences, on demande au participant de fournir durant 120 secondes, dans
un premier temps le plus de noms d’animaux (fluence sémantique), et dans un second temps, le
plus de mots commengant par la lettre ‘P’ (fluence phonologique). Cette épreuve mesure les

capacités d’évocation lexicale sous induction sémantique et phonologique.

Lors de I’épreuve de dénomination de la Lexis, on demande au participant de dénommer 64
dessins présentés en noir et blanc. La réponse est considérée comme correcte si le patient fournit

la réponse exacte attendue ou I’un des parasynonyme accepté.
1.4. Fonctions exécutives

Les fonctions exécutives sont évaluées a 1’aide du TMT (Reitan, 1955) et des séries graphiques
de Luria (Bianconi & Busigny, 2005 ; Van Laethem, 2006). Le TMT est une épreuve constituée
de deux parties. La premicre, utilisée comme condition contrdle, consiste a relier le plus
rapidement possible des chiffres de 1 a 25 éparpillés sur une feuille. La seconde consiste a relier
en alternance des chiffres et des lettres de 1 a 13 et de A a K en respectant 1’ordre croissant et

I’ordre alphabétique. Cette épreuve fournit une mesure chronométrique et qualitative des

capacités de flexibilit¢ mentale réactive.

Les séries graphiques de Luria est une épreuve constituée de 8 séries de symboles que le patient
est amené a poursuivre en suivant la méme logique. Elle permet de mettre en évidence diverses

difficultés exécutives tel que des problémes de planification, d’inhibition ou de flexibilité.
1.5. Fonctions visuo-spatiales

Au niveau visuo-spatial nous avons administré a nos participants les figures du Cerad (Morris

et al., 1988) ainsi que le test de I’horloge (Rouleau et al., 1992).

Les figures du Cerad est une épreuve demandant au patient de recopier quatre figures

géométriques (un cercle, un losange, deux rectangles imbriqués et un cube).

Le test de I’horloge est une épreuve durant laquelle le participant doit d’une part dessiner
spontanément une horloge indiquant ‘11h10°, et d’autre part recopier une horloge indiquant
cette méme heure. Ce test permet de mettre en évidence des déficits conceptuels, visuo-spatiaux

ou exécutifs. » (Huyghe, 2022).



Annexe IV_ Description des parametres d’imagerie cérébrale

La description des parameétres d’imagerie cérébrale provient de I’annexe 3 du mémoire de Lara

Huyghe (2022) :
« 3.1. IRM cérébrale

Diftférentes séquences IRM (machine Achieva, Philips Healthcare) sont réalisées pour chaque
participant, a savoir une séquence 3D-T1 (1 mm? isotrope), 3D-T2, T*, des séquences
d’imagerie fonctionnelle au repos, des séquences FLAIR, et des séquences en tenseur de
diffusion (DTI). Le temps d’acquisition est de maximum 50 a 55 minutes. Le pipeline d'analyse
d'images FreeSurfer (Martinos Center for Biomedical Imaging) a été utilis¢ afin de segmenter

I’ensemble du cerveau.
3.2. PET-scanner au F18-Flutemetamol (Amyloide)

Le statut amyloide fut déterminé chez chaque participant par PET-scan ou par analyse du LCR.
Etant donné que le statut amyloide fait partie des critéres d’inclusion, ces examens ont été
réalisés préalablement a cette étude dans le cadre d’un autre protocole de recherche ou pour des
raisons cliniques. Les participants controle dont le statut amyloide n’était pas encore déterminé

a leur entrée dans I’étude ont réalisé un PET-scanner au F18&-Flutemetamol.

Une analyse qualitative visuelle (selon des criteres définis dans un programme de formation
dédi¢ fourni par GE Healthcare) et une analyse quantitative ont €té réalisées. Les niveaux
d’absorption (Standard Uptake Value ratio - SUVr) ont été mesurés a l'aide des modules
logiciels PVIEW et PFUS v3.2.2 (Pmod Technologies Ltd Z, SPM,
http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/software/spm5/). Les patients ont été classés AP+ lorsque le
SUVr était de plus de 1,56 comme expliqué précédemment (Vandenberghe et al., 2010, as cited
in van Eetveld, 2020). De plus, les images ont été analysées par un physicien nucléaire entrainé

afin de confirmer les statuts Ap + ou - pour tous les patients MCI.
3.3. PET-scanner au F18-MK6240 (tau)

L’examen a été réalisé a I’aide d’une solution injectable préte a I’emploi contenant du F18-
MK6240. 11 s’agit d’un agent de diagnostic PET marqué au fluor-18, produit dans le cadre de

cette étude, a la Gasthuiberg GMP de la KULeuven. La procédure d’administration est similaire



a celle utilisée lors du PET-amyloide, a I’exception du fait que nous utilisons ici le traceur F18-
MK6240. Les niveaux d’absorption (Standard Uptake Value ratio - SUVr) ont été extraits via
Freesurfer (atlas Desikan-Killiany), avec comme région de référence le cervelet. » (Huyghe,
2022).

3.4. Création des régions d’intérét par lobes

Les régions d’intérét ont été créés a partir de la parcellisation cérébrales li¢e a 1’atlas Desikan-

Killiany (https://surfer.nmr.mgh.harvard.edu/fswiki/CorticalParcellation).

Frontal

Superior Frontal

Rostral and Caudal Middle Frontal

Pars Opercularis, Pars Triangularis, and Pars Orbitalis
Lateral and Medial Orbitofrontal

Precentral

Paracentral

Frontal Pole

Parietal

» Superior Parietal
Inferior Parietal
Supramarginal
Postcentral
Precuneus

Temporal

Superior, Middle, and Inferior Temporal
Banks of the Superior Temporal Sulcus
Fusiform

Transverse Temporal

Entorhinal

Temporal Pole

Parahippocampal

Occipital

+ Lateral Occipital
« Lingual

+ Cuneus

» Pericalcarine
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Annexe V_Criteres de 1’épreuve de fluence verbale de Couvreur, De Partz et
Thioux

Epreuve de Fluence verbale

Couvreur, de Partz & @onx

Consignes :

Fluence catégorielle sémantique :
'Vousaunaeteptusdemmooﬂlesd‘anmuxmzmlnmmum.mxspowudwcunomsqu
appartennent 3 toutes les classes d'animaux,”

rmumnepombmwwﬂmw.uhoutmatmﬂmdemuusmdem.
Ne jamais fournir d'indice phanclogique ou de Sous catégarie (exempile: des paissons peut-&tre?)

dmmmm.Pumoh.u;emswademmmmlmwwum).
vous direz Jardin, Par |a sulte ne gites pas Jardinage et jardinier,

Annotation @ Les productions sont annotées de 15 en 15 secondes, Si ke mat produit vous est inconnu,
écriver-le, le olus précisément possibe, te! que vous fentendaz.

4 Quantitative

mmwmum,mauummmmmm
p-rbmmoo‘o(moecomwhmmmmparmutquummmdnudmmw
mznmm#&umdumumwm;amwmhm

+ ATTENTION : las mcts composés formés de deux Mots sont acceptés (ex. porte-feullle, porte-mantesu. i
ont d’aiBeurs tendance B s'écrire sous une forme unique). Done, feulile OK feumet, feuilietar NON. Par contre,

feuille, portefaulile QUL
+ ATTENTION : pour |a lettre R, les verbes utilisant le préfixe RE- sont scceptés RE-COUDRE, RE-LEVER, RE-
VENIR..le radical étant chaque fols différent.

Seront considérées comme erreurs :
5 un mot qul n'appartient pas a la catégorie +uummm

P
{mmtbwmwamm + tous les mots qul violent les régles
:nmwmam:wm«

rédponses admises) soit tout nom propre (commengant par une
majuscule - st Paris est rejaté, parisien serd
+ tous les mots répétés accepté)

+ le nom d'un superordonné sulvl girectement solt toute forme dérivée :
a'unwauam(u.:pumn(uou), Mrmw.mummme‘w

carpe (OU1), trulte OUT)...) jointe*
omml'M(nosum,m leudmanprumrwrhfulqwla
de pommes, etc.) mots solent ou non suffixés

+mmbmummmm
8 | )




* |g pikge : malgré I'apparence, beaucoup de mots ne sont pas réellement suffixés:

exemple : CART-ABLE
PQ? -ABLE n'est utilisé que pour former des adjectifs soit au départ d'un nom (ex. : charit-ABLE) : ; soit au
départ d'un verbe (ex. : IM-BATT-ABLE). En consultant la liste, il devralt vous étre possible de décider dans de

nombreux cas.
sur le plan du diagnostic : ¥ a-t-il une différence entre les deux types de fluence 7

Sémantique patho formelle OK (bien connue chez AD)
Formelle pathologigue < sémantique (OK ou pathologigue mais significativerment moins) (syndrome frontal ->

processus stratégique plus sollicités dans fluence formelle).

Attention les sujets NX, sont mellleurs en sémantique °/° formelle.

+ Qualitative

Il est possible d'étudier les clusters et les switchs

Cluster : le nombre de mots prodults par sous catégories {-1) donne une |dée de I'exploration catégorielle

(aurait tendance & se rédulre chez les démences d'Alzheimer)

Switch ; nombres de passages d'une sous catégories & une autre ; manifeste flexibilité (tendance & s'appauvrir
dans les démences fronto-temporales})

Quelques observations cliniques Intéressantes :

- Si le patient propose un mot qu'll a déja dit, s'en rend-Il compte vs continue-t-il sans rien manifester 7

- Le patient viole-t-Ii les régles de I'épreuve (par exemples dire un nom propre ou une forme dérivée).?

- Sl oui, s'en rend -il compte? N'en produit-il plus aprés ou bien est-il incapable d'inhiber ce type de production
rl

- Le patient utillse-t-Il une stratégie qul consiste & explorer des yeux: le local pour trouver des mots qui
commencent par la lettre-cible ?

- Le patient produit-il des mots vulgaires (scatologiques, exemple : "p" - putain, pipi, péripatéticienne ...).
- Le patient utilise-t-il des mots particuliérement rares et précieux (exemple : )

- Le patient fournit-il 'essentiel de ses productions durant les 15 premiéres secondes ?

- Est-ll nécessaire de relancer la recherche ?

pP.S. Avant de rejeter un mot comme étant Inexistant, vérifiez toujours au dictionnaire (parfois sous une
orthographe différente de celle que vous avez supposée).



Annexe VI Mise a jour des sous-catégories proposées par Troyer et al. (1997) et

traduites en francais par Gierski et Ergis (2004)

Sous-catégories selon les milieux de vie des animaux :

Afrique : antilope, autruche, bison, buffle, caméléon, chacal, chimpanzé, civette,
cobra, crocodile, dromadaire, ¢lan, éland, éléphant, faucon, fennec, gazelle, girafe,
girafon, gnou, gorille, guenon, guépard, hippopotame, hyene, impala, koudou,

lamantin, léopard, lion, lionne, lionceau, (lynx), mangouste, okapi, panthere,

phacochére, rhinocéros, serpent, singe, springbok, serval, (tigre), vipére, zebre,

z€ébu, ...
Amérique du Nord : bison, blaireau, caribou, castor, cerf, couguar, élan, grizzly,

jaguar, loup, lynx, orignal, ours brun, puma, raton laveur, renne, veuve noire, wapiti,

Amérique du Sud : alpaga, ara, condor, fourmilier, iguane, jaguar, lama, paresseux,
tamanoir, tapir, tatou, unau, varan, vigogne...

Asie : bengali, buffle, chameau, civette, cobra, éléphant, gibbon, jaguar, loup, orang-

outang, panda, pangolin, porc-épic, rhinocéros, tigre, yack, ...

Australie : diable de Tasmanie, dingo, émeu, kangourou, kiwi, koala, marsupiaux,
opossum, ornithorynque, wallaby, wombat, ... [kangourou peut étre considéré
comme une espece de marsupiaux]

Péle Nord, Arctique : baleine, caribou, manchot, morse, (otarie), ours polaire,
pétrel, pingouin, phoque, renard, renne...

Aquatique/semi-aquatique : alligator, baleine, cachalot, castor, crapaud, crustacés

[araignée de mer, bulot, crabe, crevette, écrevisse, escargot de mer, homard,

langouste, langoustine, tourteau, ...J, dauphin, éléphant de mer, étoile de mer,

grenouille, hippopotame, lamantin, lion de mer, loutre, manchot, marsouin, méduse,

mollusques [calamar, coquillage, coquille saint jacques, huitre, moule, pieuvre,

poulpe, ...J, narval, ornithorynque, orque, otarie, oursin, phoque, poissons [ablette,

anguille, bar, barbue, breme, brochet, cabillaud, carpe, congre, épinoche, espadon,

flétan, gardon, goujon, hareng, ide, julienne, lieu, limande, maquereau, martin-

pécheur, merlan, mérou, morue, perche, piranha, plie, poisson-épée, raie, requin,

rouget, roussette, sandre, sardine, saumon, sébaste, sole, tanche, thon, turbot, truite,

...J, rat musqué, requin, salamandre, tétard, tortue, triton, ...



- Sous-terrain : taupe, ver de terre, lombric [Lombric peut étre considéré comme une
espece de ver de terre] ...

- Ferme : anon, agneau, ane, baudet, bélier, beeuf, bouc, brebis, canard, caneton,
canne, (chat), cheval, chévre, chevreau, (chien), cochon, cochonnet, coq, dinde,
dindon, jars, laie, lapin, mouton, mule, mulet, oie, paon, pintade, poney, porc,

porcelet, poulain, poule, poulet, poussin, taureau, truie, vache, veau, verrat, ...

Sous-catégories selon les catégories zoologiques :

- Bovinés : beeuf, bison, buffle, taureau, vache, veau, yack...

- Camélidés : alpaga, chameau, dromadaire, lama, vigogne...

- Canidés : chacal, chien, coyote, fennec, hyéne, loup, renard...

- Caprines : bouquetin, chamois, chévre, chevreau, isard, mouflon, mouton...
- Cervidés : biche, caribou, cerf, chevreuil, daim, élan, faon, renne, wapiti...

- Crustacés : araignée de mer, bulot, crabe, crevettes, écrevisses, escargot de mer,

homard, langouste, langoustine, tourteau, ...

- Equidés : ane, anon, baudet, cheval, jument, zébre

- Félidés : chat, chaton, civette, couguar, guépard, jaguar, léopard, lion, lionne,

lionceau, lynx, ocelot, panthére, puma, serval, tigre...
- Insectes et arachnides : abeille, araignée, blatte, bourdon, cafard, cancrelat,
chenille, cigale, cloporte, coccinelle, col¢optere, criquet, demoiselle, fourmi, frelon,

grillon, guépe, hanneton, iule, libellule, luciole, mante religieuse, mille-pattes, mite,

mouche, moucheron, moustique, mygale, papillon, perce-oreille, pou, puce,
puceron, punaise, sauterelle, scarabée, scolopendre, scorpion, taon, ténia, termite,

tique, ver, (ver de terre), veuve noire, tarentule, ...

-  Mammiféres insectivores : chauve-souris, fourmilier, hérisson, musaraigne,
pangolin, tamanoir, taupe...

- Mollusques : calamar, coquillage, coquille saint jacques, escargot, huitre, limace,

moule, pieuvre, poulpe, seiche...

-  Mustélidés : belette, blaireau, fouine, furet, hermine, loutre, mangouste, martre,
putois, vison...

- Oiseaux : aigle, aigrette, albatros, alouette, autruche, bengali, bouvreuil, buse,

caille, canard, canari, cancton, canne, cardinal, chat-huant, chardonneret, choucas,

chouette, cigogne, colibri, colombe, condor, coq, corbeau, cormoran, corneille,



coucou, cygne, dindon, émouchet, épervier, étourneau, faisan, faucon, fauvette, geai,

co¢land, grive, grue, grue couronnée, gvpacte barbu, héron, hibou, grand-duc,
hirondelle, ibis, jar, kiwi, linotte, loriot, martinet, merle, merlette, mésange,

moineau, mouette, oie, outarde, paon, paradisier, pélican, perroquet, perruche, pie,

pigeon, pingouin, pinson, pintade, pivert, poule, poussin, roitelet, rossignol, rouge-

gorge, rougequeue, serin, sterne, toucan, tourterelle, traquet, troglodyte, verdier,

vautour,... [Grand-duc peut étre considéré comme une espéece de hibou]
- Poissons : ablette, anguille, bar, barbue, bréme, brochet, cabillaud, carpe, congre,

épinoche, espadon, flétan, gardon, goujon, hareng, ide, julienne, lieu, limande,

maquereau, martin-pécheur, merlan, mérou, morue, perche, piranha, plie, poisson-

épée, raie, requin, rouget, roussette, sandre, sardine, saumon, sébaste, sole, tanche,
thon, turbot, truite,...

- Primates : babouin, chimpanzé, gibbon, gorille, Iémurien, macaque, orang-outang,
ouistiti, rhésus, singe, ...

- Rapaces : aigle, circaéte, vautour, eypacte barbu,

- Reptiles : alligator, anaconda, boa, caiman, caméléon, cobra, couleuvre, crocodile,
crotale, iguane, 1ézard, orvet, python, serpent, tortue, varan, vipére, ... [boa, cobra,
couleuvre, crotale, python et vipére peuvent étre considérés comme des espéces de
serpent]

- Rongeurs : campagnol, castor, chinchilla, cobaye, cochon d’Inde, écureuil, gerbille,

hase, hamster, lapin, liévre, I¢rot, loir, marmotte, mulot, (musaraigne), porc-épic,

ragondin, rat, rat musque, souriceau, souris...

- Animaux disparus : dinosaure, mammouth, iguanodon, brontosaure

Sous-catégories selon ’usage humain :

- Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques : canari, chat, chaton, cheval,

chien, cochon d’Inde, cobaye, gerbille, hamster, jument, lapin, poney, perroquet,

perruche, poisson rouge, tortue, ...

- Béte de somme : ane, baudet, bison, beeuf, buffle, chameau, cheval, dromadaire,
¢léphant, lama, mule, mulet, poney, taureau, z¢bu, ...

- Fourrure : castor, chinchilla, hermine, lapin, ragondin, renard, vison, zibeline...

- Gibier : bécasse, biche, cerf, chevreuil, colvert, daim, faisan, grive, lapin, liévre,

marcassin, mouflon, perdreaux, perdrix, sanglier,...




- Associés dans la langue / Fables : chien/chat, chat/souris, corbeau/renard,
cigale/fourmi, grenouille/beeuf, licvre/tortue, loup/agneau. ..

- Associés dans la langue prédateur/proie : renard/poule, renard/oie. renard/oiseau,

chat/oiseau, chat/souris, ...

Légendes :
e Barrés : les animaux qui ont ét€ supprimés de ces catégories.
o Souligné: les animaux ajoutés a ces catégories.
e (Entre parenthése) : les mots qui sont associés dans le langage courant.
e [Entre crochets] : les noms d’espéces.

e Enbleu : les modifications apportées aux sous-catégories lors de nos analyses.



Annexe VII Protocoles débattus a propos de la sous-catégorie Aquatique-semi-aquatique

TAU 116
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 moustique
mouche Nombre de mots corrects : 32
ours Nombre de répétitions : 3
chien Nombre d’erreurs (E) : 0
chat Nombre de clusters : 9
mouton Somme de la taille des clusters : 26
vache Taille moyenne cluster : 2,888888889
cochon Nombre de switching : 8
poule Nombre de cluster switch : 4
15-30 canard Nombre de hard switch : 4
moustique Nombre de sous-catégories : 7
beille Taille moyenne des sous-catégories : 4,571428571
guépe Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,285714286
30-45 girafe Types de catégories :
rhinocéros Insectes et arachnides 4
panthere Amérique du Nord 1
guépard 7
léopard 5
45-60 2
5
T 8
hibou
corneille
1’-1°15 pie
pigeon
rossignol
1’15-1°30
1°30-45
1°45-2°
32
35,250 +/- 9,099
-0,36
TAU 120
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 27
Nombre de répétitions : 0
Nombre d’erreurs (E) : 0
Nombre de clusters : 19
Somme de la taille des clusters : 8
Taille moyenne cluster : 0,421052632
Nombre de switching : 18
Nombre de cluster switch : 1
15-30 Nombre de hard switch : 17
chévre Nombre de sous-catégories : 12
souris Taille moyenne des sous-catégories : 2,25
30-45 jaguar Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,583333333
Types de catégories :
girafe Ferme 8
3
45-60 corneille 2
1’-1°15 2
1°15-1°30 mouton 5
porc 1
poule Caprines 1
canard Rongeurs 1
1°30-45 oie Félidés 1
rhinocéros 1
1°45-2° ours Australie 1
Total 27
Normes 32,375 +/- 7,328
ET -0,73




TAU 123

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 lion
lionne Nombre de mots corrects : 42
gnou Nombre de répétitions : 2
girafe Nombre d’erreurs (E) : 4
singe Nombre de clusters : 16
gorille Somme de la taille des clusters : 32
Taille moyenne cluster : 2
Nombre de switching : 15
15-30 caribou Nombre de cluster switch : 3
antilope Nombre de hard switch : 12
oiseatt 1]- Nombre de sous-catégories : 9
moineau Taille moyenne des sous-catégories : 4,666666667
mésange Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,777777778
mésange-charbenniere | - Types de catégories :
30-45 serin Afrique 8
bouvreuil 1
merle Amérique du Nord 1
corbeau 11
pigeon ramier 2
tourterelle Insectes et arachnides 1
45-60 souris 2
rat 15
araignée Béte de somme 1
1°-1°15
1
1
1°15-1°30
1°30-45
faucon pélerin
merle
due 1
chouette
1°45-2°
Total 42
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 1,94
TAU 124
Temps Productions E Analyse guantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 36
Nombre de répétitions : 1
Nombre d’erreurs (E) : 1
Nombre de clusters : 17
Somme de la taille des clusters : 20
15-30 Taille moyenne cluster : 1,176470588
Nombre de switching : 16
Nombre de cluster switch : 2
Nombre de hard switch : 14
Nombre de sous-catégories : 14
30-45 Taille moyenne des sous-catégories : 2,571428571
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,214285714
libellule Types de catégories :
abeille 6
bourdon 4
45-60 fourmi 1
coccinelle Amérigue du Nord 2
araignée 1
2
Insectes et arachnides 7
= 1
1’-1°15 1
1
2
6
2
1’15-1°30 serpent
orvet
1°30-45 mésange
aigle RQ: Ver de terre est accepté comme un insecte
faucon
1°45-2° merle
héron
cigogne
chat

E

Total 36
Normes 35,250 +/- 3,099
ET 0,24




TAU 126

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 38
cheval Nombre de répétitions : 0
mouton Nombre d’erreurs (E) : 0o
cochon Nombre de clusters : 17
vache Somme de la taille des clusters : 22
poule Taille moyenne cluster : 1,294117647
souris Nombre de switching : 16
oiseau Nombre de cluster switch : 3
15-30 Iéopard Nombre de hard switch : 13
écureuil Nombre de sous-catégories : 12
ours Taille moyenne des sous-catégories : 3,25
lion Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,416666667
hippopotame Types de catégories :
éléphant Ferme 11
Rongeurs 2
Oiseaux 3
é 1
girafe 2
45-60 zébre 6
éland 1
chévre 1
1°-1°15 1
3
7
Mustélidés 1
1°15-1°30
1°30-45 ane
coq
oie
canard
1°45-2° pigeon
loutre
Total 38
Normes 33,625 +/- 5,290
ET 0,83
TAU 128
Temps Productions Analyse quantitative
0-15
1f- Nombre de mots corrects : 32
Nombre de répétitions : 3
gorille Nombre d’erreurs (E) : 4
chimpanzé Nombre de clusters : 17
chat Somme de la taille des clusters : 25
cehien 1| Taille moyenne cluster : 1,470588235
husky Nombre de switching : 16
15-30 poisson rouge Nombre de cluster switch : 9
d Nombre de hard switch : 7
oiseat 1]- Nombre de sous-catégories : 8
mésange Taille moyenne des sous-catégories : 4,5
colibri Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 2,125
éléphant Types de catégories :
hippopetame
30-45 girafe Afrique 8
lion 4
tigre Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
Insectes et arachnides 4
cigale 9
vache 2
45-60 cheval 5
veau 1
porc
porcelet
moustique
mouche
RQ: husky et berger allemand sont comptabilisés car I'examinateur
1’-1’15 1| n'a pas stoppé le participant
1’15-1’30
1’30-45
1’45-2’ poule
coq
poussin
merle
merlette
Total 32
Normes
ET




TAU 132

1’30-45

mouche

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 19
Nombre de répétitions : 5
Nombre d’erreurs (E) : o
alligator Nombre de clusters : 16
rhinocéros Somme de la taille des clusters : 9
canari Taille moyenne cluster : 0,5625
15-30 1 Nombre de switching : 15
1 Nombre de cluster switch : 1
1 Nombre de hard switch : 14
Nombre de sous-catégories : 10
30-45 Taille moyenne des sous-catégories : 1,9
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,6
1 Types de catégories :
45-60 Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 4
Amérique du Nord 1
Reptiles 1
3
Insectes et arachnides 2
Rongeurs 2
Equidés 2
Ameérique du Sud 1
autruche Afrique 2
Oiseaux 1
1°45-2° 1
perroquet
RQ: ici grenouille verte considérée comme "grenouille” car le
superordonné grenouille n'est pas cité
Total 19
Normes
ET
TAU 134
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 lapin
pigeon Nombre de mots corrects : 33
chat Nombre de répétitions : 4
éléphant Nombre d’erreurs (E) : 2
chameau Nombre de clusters : 17
Somme de la taille des clusters : 23
Taille moyenne cluster : 1,352941176
Nombre de switching : 16
souris Nombre de cluster switch : 4
15-30 ééphant 1 Nombre de hard switch : 12
chévre Nombre de sous-catégories : 12
tigre Taille moyenne des sous-catégories : 2,833333333
lion Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,416666667
kangourou Types de catégories :
eisead 1|Rongeurs 2
canari Oiseaux 6
30-45 roitelet Béte de somme 2
mésange 2
pigeen 1 Sous-terrain 1
corbeau Caprines 1
corneille Félidés 2
1|Australie 1
4
5
Insectes et arachnides 6
Associés dans la langue prédateur/proie 2
1’-1'15 ehévre 1
agneau
cheval
poney
dne
1'15-130 seuris 1

abeille

moustique

taon

papillon

araignée
Total 33
Normes

ET




TAU 137

Temps Productions R|E Analyse quantitative
0-15 mésange
gorille . Nombre de mots corrects : 15
lion - Nombre de répétitions : 0
tigre : Nombre d’erreurs (E) : 3
chien : Nombre de clusters : 6
15-30 chat . Somme de la taille des clusters : 12
cheval Taille moyenne cluster : 2
30-45 Nombre de switching : 5
1| Nombre de cluster switch : 4
Nombre de hard switch : 1
Nombre de sous-catégories : 5
45-60 1| Taille moyenne des sous-catégories : 3
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,2
Types de catégories :
1’-1’15 1|Oiseaux 3
Afrique 3
Ferme 3
3
1’15-1°30 Insectes et arachnides 3
1°30-45
Total 15
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -2,2
TAU 138
Productions R|E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 35
mésange Nombre de répétitions : 0
rouge-gorge . Nombre d’erreurs (E) : 1
geai : Nombre de clusters : 8
pie . Somme de la taille des clusters : 30
15-30 tortue : Taille moyenne cluster : 3,75
— - Nombre de switching : 7
éland . Nombre de cluster switch : 4
lion . Nombre de hard switch : 3
gazelle - Nombre de sous-catégories : 9
guépard : Taille moyenne des sous-catégories : 4,111111111
éléphant - Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories :  0,888888889
girafe : Types de catégories :
zébre |Associés dans la langue / Fables 2
30-45 phacochere Oiseaux 4
mouton Reptiles 1
chevre [Mammiferes insectivores 1
vache Afrique 8
veau Ferme 11
cochon |Aquatiee 8
45-60 poule Associés dans la langue prédateur/proie
dindon
cheval
poney
1’-1’15 canard RQ: cygne associé a la ferme par de nombreux sujets
1’15-1°30 cygne
1
1°30-45
1°45-2’
Total 35
Normes 32,25 +/- 9,099

ET -0,03




TAU 142

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 28
serpent Nombre de répétitions : 0
perroquet Nombre d’erreurs (E) : 2
moineau Nombre de clusters : 10
mésange Somme de la taille des clusters : 20
15-30 lion Taille moyenne cluster : 2
tigre Nombre de switching : 9
éléphant Nombre de cluster switch : 4
rhinocéros Nombre de hard switch : 5
girafe Nombre de sous-catégories : 7
singe Taille moyenne des sous-catégories : 4
30-45 cheval . Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,428571429
45-60 vache . Types de catégories :
chevre |Associés dans la ngue / Fagles | 2
mouton Reptiles 1
moufton 1|Oiseaux 6
1’-1°15 nsecte 1|Afrique 6
0 Ferme 4
o e Insectes et arachnides 3
1°15-1°30 aigle
vautour
1’30-45
1°45-2°
perruche
Total 28
Normes 21,5 +/- 5,372
ET 1,21
TAU 144
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15
Nombre de mots corrects : 40
Nombre de répétitions : 1
Nombre d’erreurs (E) : 2
1 Nombre de clusters : 18
Somme de la taille des clusters : 26
Taille moyenne cluster : 1,444444444
15-30 Nombre de switching : 17
Nombre de cluster switch : 8
Nombre de hard switch : 9
Nombre de sous-catégories : 13
ver de terre Taille moyenne des sous-catégories : 3,076923077
serpent Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,384615385
éléphant Types de catégories :
girafe 1
rhinocéros Amérique du Nord 1
30-45 hippopotame Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
scarabée 1
scorpion 4
fourmi Mollusques 1
abeille Sous-terrain 1
guépe 6
45-60 oiseat [l Insectes et arachnides 5
pie 3
cheval 6
1’-1°15 vache 3
cochon 6
poule
coq
poussin
antilope
hibou
1°15-1°30 chouette
1°30-45
1°45-2°
Total 40
Normes 35,250 +/- 9,099
ET 0,52




TAU 148

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 12
oiseau Nombre de répétitions : 0
éléphant Nombre d’erreurs (E) : 0
lion Nombre de clusters : 7
_ Somme de la taille des clusters : 5
30-45 vache Taille moyenne cluster : 0,714285714
cochon Nombre de switching : 6
45-60 Nombre de cluster switch : 2
Nombre de hard switch : 4
1’-1’15 Nombre de sous-catégories : 6
1’15-1°30 crocodile Taille moyenne des sous-catégories : 2
1°30-45 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories :  1,166666667
1°45-2° Types de catégories :
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
Afrique 2
Ferme 2
2
2
Reptiles 1
Total 12
Normes 32,25 +/- 9,099
ET -2,23
RS: beagle accepté ici car I'examinateur n'a pas stoppé
TAU 152
Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 serpent
éléphant Nombre de mots corrects : 27
agneau Nombre de répétitions : 3
brebis Nombre d’erreurs (E) : 0
_ Nombre de clusters : 12
ver de terre Somme de la taille des clusters : 19
crocodile Taille moyenne cluster : 1,583333333
girafe Nombre de switching : 11
15-30 hippopotame Nombre de cluster switch : 5
moineau Nombre de hard switch : 6
perruche Nombre de sous-catégories : 8
perroquet Taille moyenne des sous-catégories : 3,5
aigle Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories 1,5
30-45 corbeau Types de catégories :
mouette Afrique 5
serpent Ferme 2
Sous-terrain 1
Oiseaux 9
1’-1'15 Reptiles 1
6
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
1’15-1'30
1'30-45 colombe
1'45-2’ chien
chat
canari
rossignol
Total 27
Normes
ET




TAU 156

Temps Productions R E Analyse qualitative
0-15 chien
chat Nombre de mots corrects : 38
souris Nombre de répétitions : 2
perroguet Nombre d’erreurs (E) : 0
écureuil Nombre de clusters : 18
15-30 lion Somme de la taille des clusters : 23
panthére Taille moyenne cluster : 1,277777778
éléphant Nombre de switching : 17
rhinocéros Nombre de cluster switch : 9
Nombre de hard switch : 8
Nombre de sous-catégories : 13
Taille moyenne des sous-catégories : 3
30-45 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,384615385
Types de catégories :
chévre Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
cheval Associés dans la langue prédateur/proie 2
hippopotame Oiseaux 6
45-60 crocodile Rongeurs 1
serpent Afrique 7
ver-de-terre 3
lézard 2
2
1
1’-1’15 6
1
Insectes et arachnides 3
Mollusques 3
Autre type de catégorie (R): 1
1’15-1°30
RQ: ici ver de terre / escargot / limace sont considérés comme associés dans la langue
1°30-45 toucan
aigle
mouette
1’45-2° huitre
coquille saint-jacques
poulpe
Total 38
Normes 35,250 +/- 9,099
ET 0,3
TAU 158
Temps Productions E Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 28
Nombre de répétitions : 3
Nombre d’erreurs (E) : 1
Nombre de clusters : 15
Somme de la taille des clusters : 17
Taille moyenne cluster : 1,133333333
Nombre de switching : 14
Nombre de cluster switch : 9
Nombre de hard switch : 5
écureuil Nombre de sous-catégories : 10
15-30 belette Taille moyenne des sous-catégories : 2,8
girafe Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,5
Types de catégories :
2
Amérique du Nord 2
Insectes et arachnides 6
30-45 7
mésange 1
rouge-gorge Rongeurs 1
pinson Mustélidés 1
pigeon Afrique 3
45-60 pie 3
e 2
1’-1’15
singe
1’15-1'30
1’30-45
perroquet
1’45-2’ rouge-gorge
verdier
Total 28
Normes

ET




TAU 159

Temps Productions Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 53
Nombre de répétitions : 0
Nombre d’erreurs (E) : 7
Nombre de clusters : 23
Somme de la taille des clusters : 38
Taille moyenne cluster : 1,652173913
Nombre de switching : 22
Nombre de cluster switch : 6
15-30 Nombre de hard switch : 16
mante religieuse Nombre de sous-catégories : 13
araignée Taille moyenne des sous-catégories : 4,153846154
fourmi Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,769230769
mouche Types de catégories :
coccinelle 2
lézard 8
serpent 3
éléphant 1
girafe Insectes et arachnides 5
lion Reptiles 2
hyéne Afrique 5
30-45 mulot Rongeurs 3
souris Félidés 3
rat Oiseaux 2
tigre |canides 2
panthére Ferme 18
puma
perroquet
ara
45-60 RQ: races de chien acceptées ici car I'examinateur n'a pas stoppé
vache
Faminant
herbivere
1’-1°15 cheval
ane
anesse
beeuf
veau
mouton
chevre
agneau
chevreau
bouc
1’15-1°30
1°30-45
canard
caneton
1°45-2° poule
coq
poussin
canne
poney
Total 53
Normes 32,375 +/- 7,328
ET 2,81




TAU 162

Temps Productions Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 18
souris Nombre de répétitions : 3
cheval Nombre d’erreurs (E) : 1
vache Nombre de clusters : 9
cochon Somme de la taille des clusters : 13
15-30 Im Taille moyenne cluster : 1,444444444
lion Nombre de switching : 8
buffle Nombre de cluster switch : 4
30-45 poulain Nombre de hard switch : 4
45-60 eochon Nombre de sous-catégories : 6
truie Taille moyenne des sous-catégories : 3
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 15
Types de catégories :
Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 2
1’-1’15 Rongeurs 1
vache Ferme 6
veau Insectes et arachnides 1
cochen 5
1’15-1°30 3
1°30-45 singe
girafe
lion
1°45-2°
Total 18
Normes 33,75 +/- 8,137
ET -1,94
TAU 164
Temps Productions E Analyse qualitative
0-15 i 1
fourmi Nombre de mots corrects : 25
Nombre de répétitions : 2
Nombre d’erreurs (E) : 2
Nombre de clusters : 13
Somme de la taille des clusters : 16
15-30 Taille moyenne cluster : 1,230769231
Nombre de switching : 12
Nombre de cluster switch : 3
Nombre de hard switch : 9
Nombre de sous-catégories : 10
hippopotame Taille moyenne des sous-catégories : 2,5
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,3
30-45 Types de catégories :
Insectes et arachnides 1
3
6
45-60 1
3
Béte de somme 3
1’-1’15 Caprines 1
1
1°15-1°30 2
1°30-45 Amérique du Sud 4
1°45-2°
Total 25
Normes 27,375 +/- 7,782
ET -0,305




TAU 165

Productions E Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 26
Nombre de répétitions : 3
Nombre d’erreurs (E) : 0
Nombre de clusters : 14
Somme de la taille des clusters : 19
1 - Taille moyenne cluster : 1,357142857
15-30 Nombre de switching : 13
rossignol Nombre de cluster switch : 6
rouge-gorge Nombre de hard switch : 7
30-45 Nombre de sous-catégories : 11
Taille moyenne des sous-catégories : 2,363636364
. Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,272727273
- Types de catégories :
o0 |associs dans i angee Fabies 2
1 Félidés 2
Afrique 6
cheval Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
1°-1°15 jument Oiseaux 3
cochon d'inde 3
1°15-1°30 1
1
2
2
Amérigue du Sud 1
1°30-45
1°45-2°
1
Total 26
Normes 29,375 +/- 6,523
ET -0,52
TAU 167
Temps Productions R E Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 35
cheval Nombre de répétitions : 3
mouton Nombre d’erreurs (E) : 1
chevre Nombre de clusters : 15
koala Somme de la taille des clusters : 24
hibou Taille moyenne cluster : 1,6
Nombre de switching : 14
15-30 araignée Nombre de cluster switch : 4
poule Nombre de hard switch: 10
coq Nombre de sous-catégories : 9
souris Taille moyenne des sous-catégories : 3,888888889
rat Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,666666667
Types de catégories :
Ferme 10
Australie 1
30-45 Oiseaux 2
1
Insectes et arachnides 4
2
1
45-60 1
13
ver
ver de terre RQ: Ver de terre dans insectes et arachnides
1’-1°15 mille-pattes
1°15-1°30 1
1°30-45
1
1
Total 35
Normes 29,375+/- 6,523
ET 0,86




TAU 168

Temps Productions R E Analyse gqualitative
0-15 chien
chat - Nombre de mots corrects : 30
lapin - Nombre de répétitions : 1
écureuil . Nombre d’erreurs (E) : ]
pigeon . Nombre de clusters : 13
mésange - Somme de la taille des clusters : 22
rouge-gorge - Taille moyenne cluster : 1,692307692
serpent - Nombre de switching : 12
crocodile - Nombre de cluster switch : 10
éléphant . Nombre de hard switch : 2
15-30 girafe - Nombre de sous-catégories : 11
Taille moyenne des sous-catégories : 3,090909091
kangourou - Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,181818182
koala - Types de catégories :
30-45 pangoli Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 3
erocodile 1 Rongeurs 2
Oiseaux 3
Afrique 5
1
2
Pole Nord, Arctique 5
7
2
Amérique du Nord 2
2
caribou .
puma
1°30-45
Total 30
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 0,1
TAU 170
Temps Productions R | E Analyse gualitative
0-15 chat
chien . Nombre de mots corrects : 42
chihuahua . Nombre de répétitions : 1
poisson . Nombre d’erreurs (E) : 0
lion . Nombre de clusters : 16
guépard . Somme de la taille des clusters : 28
léopard . Taille moyenne cluster : 1,75
tigre . Nombre de switching : 15
15-30 Nombre de cluster switch : 8
Nombre de hard switch : 7
Nombre de sous-catégories : 13
Taille moyenne des sous-catégories : 3,307692308
éléphant - Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,230769231
girafe . Types de catégories :
zebre Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 4
r- Félidés 4
Amérique du Nord 1
sterne Mustélidés 1
pigeon 2
mésange 6
mulot 2
9
rat 3
45-60 souris 1
cheval 6
vache Insectes et arachnides 4
mouton
chévre
poule
1’-1°15 cochon RQ: chihuahua accepté ici car I'examinateur n'a pas stoppé
buffle
rhinocéros
éléphant 1
1’15-1°30 puce
moucheron
guépe
moustique
1°30-45 perroguet
toucan
hibou
chouette
aigle
1°45-2° antilope
Total 42
Normes 32,375 +/- 7,328
ET 1,31




TAU 172

Temps Productions E Analyse qualitative
0-15 chat
chien Nombre de mots corrects : 32
cheval Nombre de répétitions : 0
vache Nombre d’erreurs (E) : 0
taureau Nombre de clusters : 12
cochon Somme de la taille des clusters : 24
poule Taille moyenne cluster : 2
oie Nombre de switching : 10
pigeon Nombre de cluster switch : 6
15-30 moineau Nombre de hard switch : 4
merle Nombre de sous-catégories : 8
pie Taille moyenne des sous-catégories : 4,375
serpent Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,5
Types de catégories :
Ferme 11
30-45 Oiseaux 8
Reptiles 1
Amérique du Nord 1
3
45-60 poussin 2
lapin 5
coq 4
1’-1’15 tigre
éléphant
jaguar
1°15-1°30 girafe
dromadaire
1°30-45
1°45-2° perruche
Total 32
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 04
TAU 173
Temps Productions Analyse qualitative
0-15
Nombre de mots corrects : 22
Nombre de répétitions : 3
Nombre d’erreurs (E) : 0
Nombre de clusters : 15
Somme de la taille des clusters : 10
Taille moyenne cluster : 0,666666667
Nombre de switching : 14
Nombre de cluster switch : 1
15-30 Nombre de hard switch: 13
Nombre de sous-catégories : 12
Taille moyenne des sous-catégories : 1,833333333
30-45 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,25
Types de catégories :
girafe 2
45-60 taureat 6
vache 1
mouton 3
chévre 1
1’-1°15 Amérique du Nord 1
1’15-1°30 - 1
1°30-45 moineau Ferme 3
1°45-2’ poisson rouge Oiseaux 1
limace Animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques 1
tigre Mollusques 1
Félidés 1
Total 22
Normes 32,375 +/- 7,328
ET -1,42




TAU 192

Analyse quantitative

Temps Productions

0-15

15-30
lionceau

30-45
veau
vache

45-60 cochon
coq
poule
poussin
canard
caneton
oie

1’-1°15 corbeau
merle
pigeon
écureuil
hibou

1°15-1°30

1°30-45

Nombre de mots corrects :
Nombre de répétitions :
Nombre d’erreurs (E) :

Nombre de clusters :

Somme de la taille des clusters :
Taille moyenne cluster :
Nombre de switching :

Nombre de cluster switch :
Nombre de hard switch :
Nombre de sous-catégories :
Taille moyenne des sous-catégories :

Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories :

Types de catégories :

45

1

1

11

37
3,363636364
10

5

5

9
5,111111111
1,222222222

AN ONKE AN

[
N

45

Normes

29,375 +/- 6,523

ET

2,4




TAU 197

Temps Productions E Analyse quantitative
0-15 cheval
vache Nombre de mots corrects : 44
ane Nombre de répétitions : 2
baeuf Nombre d’erreurs (E) : 1
taureau Nombre de clusters : 11
mouton Somme de la taille des clusters : 44
bélier Taille moyenne cluster : 4
poule Nombre de switching : 10
poulet Nombre de cluster switch : 7
cog Nombre de hard switch : 3
15-30 canard Nombre de sous-catégories : 10
canne Taille moyenne des sous-catégories : 53
oie Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,1
eiseat Types de catégories :
merle Ferme 13
pinson Oiseaux 6
corbeau [canides 2
30-45 mouette Mustélidés 1
goéland Rongeurs 5
Afrique 3
E
belette 12
lapin Pdle Nord, Arctique 2
lievre Insectes et arachnides 2
45-60 musaraigne
rat
souris
lion
léopard

1°15-1°30

girafe

1°30-45

pingouin

ours

renard

fourmi

pou
Total 44
Normes 29,375 +/- 6,523
ET 2,24




Annexe VIII Manuel d’utilisation du protocole de correction vierge Excel

Ouvrir le fichier « Protocole vierge Excel Tau »
Enregistrer et renommer le fichier « TAU X » en fonction du numéro du tau.

Ouvrir le fichier — remplir la case avec le numéro du TAU correspondant

1| . __Tau

A TI’aide de I’enregistrement et du protocole écrit, retranscrire les productions du patient
dans la colonne « productions ». Faire attention aux cases avec les temps (ajouter ou retirer

des lignes si besoin). Les mises en forme conditionnelles s’ajouteront automatiquement.

45-60

5. Vérifier et comptabiliser s’il y en a, les répétitions « R » et/ou des erreurs « E » puis, le cas

échéant, ajouter « 1 » a la ligne correspondant a la production répétée ou erronée.

Productions

Temps
0-15

30-45




&
Dp,.

Coller

(=)

6. Siun mot est répété, toutes les occurrences de ce mot seront automatiquement barrées —

annuler la mise en forme conditionnelle sur la premiére occurrence puis barrer

manuellement la ou les suivante(s) :

6.1. Annuler une mise en forme conditionnelle : sélectionner la/les cases — Accueil — mise

en forme conditionnelle — effacer les regles — effacer les régles des cellules

sélectionnées

Formules Données Révision Affichage Automate Développeur Aide \:@CommentairesHﬁPanager Q|

BN ¥ ® (2 [T O

E Supprimer ~

8 o [=p% % 00 | € 8 908 Misg ?n forme |Ifettre sous forme Styles de @ ; . 0 . Trier et Rg[her[her et | Compléments Analysg de
v conditionnelle ¥ |f de tableau™  cellules v ormat filtrer ¥ sélectionner données
Presse-papiers Police (] Nombre & lules Edition Compléments ~
< gles de mise en surbrillance des cellules *
B5 v
¢ b E 3 Bgles des valeurs de plage haute/basse  * ) K L M N o b Q R 5 T 2l
1 TAU
2 | productions R|E Analyse guantitative brres de données »
3 ins majuscule
4 Nombre de mots corrects : r une ligne et les mises en f
5 Nombre de répétitions : ances de couleurs '
6 Nombre d'erreurs () : uveau mot +le rajouter
7 Nombre de clusters : ux d'icones » 2 mise en forme conditionnelle -> sélectionner les cellules > mise en forme conditionnelle > effacer les régles > cellules st
8 Somme de la taille des clusters :
s Taille moyenne cluster : ] Welie régle
10 Nombre de switching :
u Nombre de cluster switch : <—mf658f les régles mles des cellules sélectionnées "
12 Nombre de hard switch : —
13 Nombre de sous-catégories : [ gerer les régles.. Effacer les régles de la feuille entiére
14 Taille moyenne des sous-catégories ; HDIV7OT
15 Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : " sowvjor |
16 Types de catégories : ir sur fond Bleu car dans aquatique il y a lion d
17
18

6.2. Barrer manuellement sur Excel : sélectionner la case — Accueil — Police (cliquer en

bas a droite de l’encadré ) — sélectionner barré — OK

ertion Dessin  Mise en page Formules Données Révision  Affichage Automate Développeur  Aid

S OAT = ab
- AA 22 Standard v @ @ E—
= . g ~ % 000 ﬁog jg MISF‘: _em forme Mettre sous forme Sty
- ' conditionnelle ¥ de tableau~  cellu
Alignement & Nombre [ Styles
at de cellule ? X
mbre Alignement Police Bordure Remplissage  Protection
Productions
ce: Style : Taille :
ibri Normal
Italique
Gras
Gras italique
5 nement : Couleur :
~| | | [ Folice normale
Apergu it
[ TEXposant Cakiba

D Indice

Police TrueType, identique & Iéc

™




7. Procéder a la vérification et a la catégorisation des productions (!!! se référer aux consignes
¢crites sur le protocole !!!). Lorsque le sujet produit un mot se trouvant dans deux sous-

catégories — ajouter la seconde couleur dans la case a droite

Temps | Productions

serpent
singe
serpent

chat
lion
serval

éléphant
girafe
phacochére

1-1"15

1'15-1'30

cancrelat

scarabée
araignée
puceron
moustigue

7.1. Siun mot se trouve dans plusieurs catégories : voir le feuillet « Mots multi-catégories »
ou sont répertoriés les mots figurant au minimum dans deux catégories — comparer

quelle sous-catégorie convient le mieux

8. Vérifier et comparer par rapport au protocole €crit le score total, les normes et I’écart-type

apres la catégorisation puis les reporter sur le fichier excel.

Total
Normes
ET

9. Dans la partie analyse quantitative : ajouter les types de sous-catégories en utilisant le menu
déroulant (qui se colorient automatiquement) puis faire les calculs. Ils se font

automatiquement (!!! vérifier que les formules correspondent aux bonnes cases !!!).

Analyse quantitative
Nombre de mots corrects : 24
Nombre de répétitions : 1
Nombre d'erreurs (E) : 1
Nombre de clusters : 9
Somme de la taille des clusters : 19
Taille moyenne cluster : 2,111111111
Nombre de switching : 8
Nombre de cluster switch : 5
Nombre de hard switch : 3
Nombre de sous-catégories : 8
Taille moyenne des sous-catégories : 3,25
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : 1,125
Types de catégories :
Qiseaux

Wow MR s M e

Insectes et arachnides




9.1.

9.2.

9.3.

Compter le nombre d’occurrence par catégorie et inscrire ce nombre a droite du nom

de la catégorie.

Calculer manuellement le nombre de clusters, le nombre de switchings, le nombre de

cluster switch et le nombre de hard switch puis inscrire le résultat dans les cases

correspondantes.

Taille moyenne des clusters : la formule calcule automatiquement ce score aprés avoir

rempli manuellement le tableau de droite « Taille des clusters ». On y inscrit la taille

des différents clusters dans 1’ordre d’apparition.

TAU

Temps
0-15

30-45

Productions

Analyse guantitative

Nombre de mots corrects :

Nombre de répétitions :

Nombre d'erreurs (E) :

Nombre de clusters :

Somme de la taille des clusters :
Taille moyenne cluster:

Nombre de switching :

Nombre de cluster switch :

Nombre de hard switch :

Nombre de sous-catégories :

Taille moyenne des sous-catégories :
Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories :
Types de catégories :

" sov/o!

" #pivjol
y
#DIv/0!

o

Consignes:

Ecrire sans fautes avec le bon accent et
Si pas assez de ligne dans la case -= insé
1) retranscrire les noms d'animaux

2) vérifier les erreurs si orthographe ou
3) au fur et & mesure de I'analyse retire

Légende:
Mot St
A
(¢
Ie
Mot barré e
Mot noir simple sur fond blanc__ |e

Faire attention certains mots ne se mi

Légende analyse quantitative:
R R

E E

Taille des clusters : (dans 'ordre)




Annexe [X Manuel de modification du protocole de correction vierge Excel

1. Lorsqu’un nouveau mot apparait dans les productions d’un sujet : deéterminer a quelle(s)
sous-catégorie(s) il appartient — ouvrir le fichier « Protocole vierge Excel Tau » — ouvrir

le feuillet « Sous-cat et répétitions » — ajouter le mot dans la/les colonne(s) appropriées

e

1.1. Si le mot est ajouté dans une seule sous-catégorie : ouvrir le feuillet « Mots uniques »

— ajouter le mot dans la colonne appropriée

lI'emplate protoﬁole Sous-cat et répétitiohs Mots multi 'catégories

1.2. Si le mot est ajouté dans plusieurs sous-catégories ou figure déja dans le protocole
dans une autre sous-catégorie : une mise en forme conditionnelle affichera le mot en
vert. Dans ce cas : ouvrir le feuillet « Mots multi catégories » — ajouter le mot a la

suite du tableau ainsi que les différentes sous-catégories dans lesquelles il figure

Sous-Catégories

autruche afrique oiseaux

bison afrique amérigue du nord bovinés béte de somme
buffle afrique asie bovinés béte de somme
caméléon afrique reptiles

chacal afrique canidés

chimpanzé afrique primates

cobra afrique asie reptiles
crocodile afrique reptiles

dromadaire afrique camélidés béte de somme
élan afrique cervidés amérigue du nord
éléphant afrique asie béte de somme
faucon afrique oiseaux

fennec afrique canidés

gorille afrique primates

guépard afrique félidés

hyéne afrique canidés

lamantin afrique agquatique

léopard afrique felidés

lion afrique felidés

lynx afrique felidés amérigue du nord
mangouste afrique mustélidés

panthére afrique felidés

rhinocéros afrique asie

2. Ajuster les formules suite aux ajouts :

Pour un mot ne figurant que dans une seule catégorie : ouvrir le feuillet « Template protocole »

— sélectionner toute la colonne « productions » — Mise en forme conditionnelle — gérer les



régles — choisir la couleur correspondant a la sous-catégorie du mot ajouté — Modifier la
regle — ajuster la ligne pour que le nouveau mot soit pris en compte dans la formule d’apres

le feuillet « Mots uniques »

Qéveloppeur  Aide © Commentaires | | & Partager -

@ @ B insérer v Z: ?v /O E‘ !

&5 supprimer v
sous forme Styles de | S Trier et Rechercheret | Compléments | Analyse de
‘tableau~  cellules v | [ Format v €~ fitrer v siectionner v données

Fichier  Accueil Insertion Dessin Miseenpage Formules Données Révision Affichage

LE] A Calibri 1
oier D

(olle:6~ &1 S =il

Standard
|

B % o @ 3

Presse-papiers . Police " Alignement (] Nombre Jules Edition Compléments A
de mise en surbrillance des cellules *
B3 - S v
HE des valeurs de haute/basse  *
4 A ¢ o€ F Bégles des valeurs de plage haute, ) X L ™ N ) ° a R s T
TAU
Analyse quantitative E}] Barres de données ’
[ises s
Nombre de mots cormects : . s
Nombre de répétitions :
Nombre d'erreurs (€) : ouveau mot + le rajouter
Nombre de clusters : Jeux d'icones 4 L
Somme de la taille des clusters :
Taille moyenne cluster : B Nouvelle régle.
Nombre de switching :

Nombre de cluster switch : B Effacer

Nombre de hard switch :

Nombre de sous-catégories : Geérer les régles.. érer les régles ot psieurs.
Taille moyenne des sous-catégories : —— inoditier, sippTImEr &t otficher ke

Rapport du nombre de clusters sur le nombre de catégories : ~ #DIV/0! es régles de mise e
Types de catégories : e classeur 4 I

rme conditionnelles

|gras, nalique,
i

du Gestionnaire des

s de mise en forme conditionnelie.

(o .
[t ol sl surfon lanc ot it orthog o ou nowvees  eaouter dons s tiblom

Faire attention cestains mots ne se mettent pas dans la bonne couleur DONC RELIRE
Légende analvse quantitative:
R Répétitions -» mettre 1.dans la case sl répétition
E

Erreurs -> mettre 1 dans la case sl erreur

Taille des clusters

Template p Sous-cat et répéti Mots multi ies | Mots uniques | récap formules utiisées | @) < »

Gestionnaire des régles de mise en forme conditionnelle ? X

sfficher les régles e mise en forme pour :

7 Modifier Ia régle...

=] Nouvelle régle... ‘ ¢ Supprimer la régle ‘ | [ oupliquer la régle

Regle (appliquée dans I'ordre indiqué) Format Sapplique & Interrompre si Vrai ~

Formule : =OU(NON(ESTERREUR(TROUVE($B3;' _ ‘:SEB:SBSES
Formule : =OU(NON(ESTERREUR(TROUVE($B3;" _ ‘:SES}:SBSES

|=5Bs3:58585

Formule : =OU(NON(ESTERREUR(TROUVE($B3;

Valeurs en double

AaBbCeYyZz
Formule : =OU(NON(ESTERREUR(TROUVE($B3;"... _ ‘:SESE:SBSES

(=] [] [=] [=] [=]
0Oo0oao

v

o | | remer | | sppler |

Maodifier la régle de mise en forme ? X

Sélectionnez un type de régle :

= Mettre en forme toutes les cellules d'aprés leur valeur

= Appliquer une mise en forme uniquement aux cellules qui contiennent

= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs rangées parmi les premiéres ou les derniéres valeurs
= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs au-dessus ou en dessous de la moyenne

= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs uniques ou en double

Modifier la description de la régle :

Appliquer une mi cette formule est vraie :

q U(NON(ESTERREUR(TROUVE($B3;'Mots. unl'ques'!$AC$31$AC$22))]]) E
T e

oK || Annuler |




Pour un mot figurant dans plusieurs catégories : ouvrir le feuillet « Template protocole » —

sélectionner toute la colonne « productions » — Mise en forme conditionnelle — gérer les
regles — sélectionner la régle ou la police d’écriture est en gras et italique sur fond blanc —
Modifier la regle — ajuster la ligne pour que le nouveau mot soit pris en compte dans la

formule d’apres le feuillet « Mots multi catégories »

Gestionnaire des régles de mise en forme conditionnelle ? X
Afficher les régles de mise en forme pour | sélection actuelle w
@ﬂouvelle régle... (@Modiﬁer la régle... )( Supprimer la régle @Qupliquer la régle N
Régle (appliquée dans I'ordrmlqueﬂ-_/ Format S'applique a Interrompre si Vrai
Formule : =OU(NON(ESTERREUR(TROUVE($B3:"... =$B$3:5B585 * O
Formule : =0U(NOM(ESTERREUR(TROUVE(SE3: .. =3B%3:38%85 * D
Formule : =0U{NON(ESTERREUR(TROUVE(SB3;"... AaBbCcYylz =$B$3:5B585 * ]
@Ie : =0U(NON(ESTERREUR(TROUVE($B3:".. AaBchYyZD =$B53:5B585 * ]
v
Fermer Appliquer
Modifier la régle de mise en forme ? X

Sélectionnez un type de régle :

= Mettre en forme toutes les cellules d'aprés leur valeur

= Appliquer une mise en forme uniquement aux cellules qui contiennent

= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs rangées parmi les premiéres ou les derniéres valeurs
= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs au-dessus ou en dessous de la moyenne

= Appliquer une mise en forme uniguement aux valeurs uniques ou en double

= Litiliser une formule pour déterminer pour quelles cellules le format sera appliqué

Modifier la description de la régle :

Appliquer une mise en forme cette formule est vraie :

I+

Q= OUNON(ESTERREUR(TROUVE($E3: Mots multi catégoriest SAS2:8A5131)1)

Apercu AaBbCcYyZz Format...

AHHUIer

103|grive oiseaux gibier
104|perroquet oiseaux animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques
105 perruche oiseaux animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques
106|vautour oiseaux rapaces
107 chinchilla rongeurs fourrure
108|cobaye rongeurs animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques
109 cochon d'inde rongeurs animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques
110|hamster rongeurs animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques
111 ligvre rongeurs associé dans la langue avec lapin gibier
112|ragondin rongeurs faurrure
113|ver de terre sous-terrain insectes et arachnides
114/ lionceau afrique félidés
115|veuve noire ameérigue du nord insectes et arachnides
11 oiseaux ferme
117/4non ferme équidés
118|singe afrique primates
119 ours amérigue du Nord péle nord, arctique ursidés
120|crevette aguatique crustacés
121 |coquillage mollusque aquatigue
122 |Bengali oiseaux Asie
123|Gibbon afrique primates
124/ coquille saint jacques mollusque aquatigue
125|canne ferme oiseaux
126/chevreau ferme caprines
127|jument équidés animaux apprivoisés, de compagnie, domestiques
128|poussin oiseaux ferme
129/ aigle oiseaux rapaces
rhille rongeurs animaux apprivoisés, de compagnie, domestigues
31 ;nda Asie Ursidés
I




3. Ajuster les formules si ajout d’une nouvelle sous-catégorie : les sous-catégories sont
répertoriées dans le feuillet « Sous-cat et répétitions ». Ajouter la nouvelle sous-catégorie a

la suite.

Fichier ~ Accueil Insertion Dessin  Mise en page Formules Données  Révision  Affichage  Automate  Développeur  Aide O Commentaires | | % Partager -
L & | caion dn &R 4 E 7] Biwere -4y O
M- &2 supprimer ~ | @~ .
Coller Bl:s-|E & A G % oo 4§ g5 | Mseenforme Mettre sousforme Syiesde | Trier et Rechercher et | Compléments | Analyse de
- ¢ = - *0 | conditionnelle +  de tableau > cellules ~ | [ Format > €~ Hiltrer » sélectionner ~ données
Presse-papiers [ Police [} [ Nombre [ Styles Celules. Edition Compléments ~
AK3T . S Ursidés -
A a0 " i e - & N ax a [a
1 Usage humain
1 ﬁ Rnimaas sppivenEs, 42 compagnie, domestiaes — Tavors dons s ange predateut orore
3 o Jcanari cas cass a renard fpoule
p o 3on o enard [ aie
5| o . s
[
i
s
2|
10
1
12
13
14
15|
1
I
15
19|
20|
1
2|
1)
2
s
26|
7
28|
2
0
5
|
3
3
5
35
7
=
s
w0
a
P -
Template protocole @ Sous-cat et réj s | Jots muilti catégories | Mols uniques | récap formules utilisées ® « »
e —— s o

3.1. Ouvrir le feuillet « Template protocole » — sélectionner les cellules sous « Types de
catégories » — Accueil — Mise en forme conditionnelle — Gérer les regles —
Nouvelle regle — Appliquer une mise en forme uniquement aux cellules qui
contiennent — sélectionner « Texte spécifique » — insérer le nom de la sous-catégorie

— Format — Remplissage — sélectionner la couleur souhaitée — OK

pres
o X

ise en page  Formules  Données  Révision  Affichage  Automate  Développeur  Aide = Commentaires | | ¢ Partager ~

Insérer ~ - T
o/ & B - | T+ 4 @
/] z [uls]
-~ &2 supprimer ~ | [~
Coller ol | Mise enforme (Mefle sous forme Styles de | Trier et Rechercher et | Compléments | Analyse de
- conditionnelle *| g tableau~  cellules + | [ Format ¥ €~ Hiltrer » sélectionner ~ données
Presse-papiers [ Sl N utes dtion Compléments ~

1[< | Regles de mise en surbrillance des cellules *
F17
les des valeurs de plage haute/basse  * ) X v " N o » a L H T [~

1

e RlE Analyse res de données 4

3  sans majuscule

4 - Nombre de mots corrects :

5| - Nombre de répétitions : nces de couleurs 4

6 - Nombre d'erreurs (£) : ‘nouveay mat + e rajouter

7 - Nombre de clusters : ) [

s

s |

10

| - Nombre de cluster : N

12| - Nombre de hard switch :

13 Hombre de sous-catégories : ns phusieurs

1 Taille moyenne des sous-catégories :

i Rapport du nombre de clusters sur | nombre de catégories :

16 Types de caldopu——— | gras, alique, noir sur fond Bleu car dans aguatique il a llor

17 ] -

18 Mot barré | regles o

19 fond blanc

20/

2 Faire attention certains mots ne se metient pas dans a bonne couleur DONC RELIRE

2

3 Légende analyse quantitative:

P " Répdtitions -» mattra 1 dans la case sirépétition

2 E Erveurs -» mettre 1 dans la case s erreur

£

a7

8

)

0

1

2

n

)

15

28 A
s-cat et répétitions | Mots multi catégories | Mots uniques | récap formules utilisées @ « B

IR Ry yri— ] [ + T



Gestionnaire des régles de mise en forme conditionnelle ? X Nouvelle régle de mise en forme

Afficher les régles de mise en forme pour : [Sziecion acielie Sélectionnez un type de régle :
[E Nouvelle régle... | [ Modifier Ia régle ‘ ‘ > supprimer la régle | | [ pupliquer Ia régle ‘ D

Régle (appIGuee dans l'ordre indiqué) Format Sapplique 3

éres ou les derniéres valeurs

Interrompre si Vrai

= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs au-dessus ou en dessous de la moyenne

= Appliquer une mise en forme uniquement aux valeurs uniques ou en double
» Utiliser une formule pour déterminer pour quelles cellules le format sera appliqué

Modifier la description de la régle :

Ooooao

[ [ [ [ =]

La valeur de la cellule contient = Equidés » AaBbCcYyZz \:stn‘stas ) . .
Applig se en forme uniquement aux cellules contenant :
La valeur de la cellule contient = Associés dans la.. _ ‘:SF‘SF “ < ‘mnmnant E
ox | [ remer | [apoteer |
Apercu : ‘ Sans mise enforme
Format de cellule ? X
Nombre Police Bordure
Couleur d'arriére-plan : Couleur de motif :
| Automatique
Couleurs O >

Style de motif ;

Standard Personnalisées

Couleurs : S

p—
Autres couleurs.

Motifs et textures,

Apercu

Nouvelle
oK | ‘ Annuler ‘
Actuelle




Annexe X Graphiques de normalité ANOVA

Graphique 1 : OQO-plot de la variable Age.

AGE_TO

Résidus standardisés

2 - 0 1 2
Quantiles theoriques

Graphique 2 : O0O-plot de la variable MMSE.

Résidus standardisés

2 K 0 1 2
Quantiles théoriques

Graphique 3 : OO-plot de la variable Nombre de cluster switch.

Résidus standardisés

2 -1 0 1 2
Quantiles théoriques



Graphique 4 : OO-plot de la variable Nombre de mots corrects.

Nb_de_mots_corrects

Résidus standardisés

Quantiles théorigues

Graphigue 5 : O0O-plot de la variable Nombre de répétitions.

Nb_de_repetitions

Résidus standardisés

Quantiles théoriques

Graphique 6 : O0O-plot de la variable Nombre d erreurs.

Résidus standardisés

LI T
T

T T T T

2 -1 0 1 2
Quantiles théoriques



Graphique 7 : O0O-plot de la variable Nombre de clusters.

MNb_de_clusters

Résidus standardisés

Quantiles théoriques

Graphique 8 : O0O-plot de la variable Taille moyenne des clusters.

Taille_moyenne_cluster

3 -

Résidus standardisés

Quantiles thécriques

Graphique 9 : O0O-plot de la variable Nombre de switching.
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Graphique 10 : OO-plot de la variable Nombre de hard switch.
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Graphique 11 : OO-plot de la variable Nombre de sous-catégories.
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Graphique 12 : Q0O-plot de la variable Taille moyenne des sous-catégories.
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Graphique 13 : OQ0O-plot de la variable Nombre de clusters par le nombre de catégories.
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Graphique 14 : O0O-plot de la variable Nombre de clusters par le Z-score.
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Annexe XI Tableau descriptif des variables quantitatives par sous-groupe d’intérét.

Tableau 14 : Tableau descriptif des variables quantitatives par sous-groupe d’intérét.

Statistigues descriptives des groupses

Cog amy Classif W Moyenne Ecart-type  Erreur standard

AGE_TO CH_amy_neg ar Sh054 BT 13180
CN_amy_pos 17 e 5598 14548
MO amy_pos F--} T2353 H48T 16038
MMSE CH_amy_neg k) ZASTI {1586 [ [=]
CH_amy_pos 17 24N 1068 025
MO amy_pos F-| ZREOT 1833 0343
Fusenoy_Animals_Evternal_Morms_Standard_Dwviation  CN_amy_nieg aw 1084 1363 a2
CH_amy_pos 17 o 1014 o245
MO amy_pos F-| -A462 01555 (iRl
Wib_de_mots_cormrects CN_amy_neg i IH485 10429 1744
CH_amy_pos 17 ECRbL 7330 17775
MO amy_pos F-} 20T B4z 1178
Ii_des_repetiticns CH_amy_neg ir 1.8 1330 [a 51T
CN_amy_pos 17 [al1e ] 11054 02558
MO amy_pos -] 2250 2381 04443
Mambre_d_grmeurs CH_amy_neg ar [al 2w 1487 02444
CN_amy_pos 17 as2e 0624 a1514
MO amy_pos -} Qe 0693 g
Mio_de_clusters CH_amy_neg aw 1481 4581 0T4E2
CH_amy_pos 17 14353 1840 a3
MO amy_pos F--} 11536 3796 amri
Tailie_moyenne_cluster CH_amy_neg aw 2mo 0830 [IRET
CHN_amy_pos 17 1838 0757 41838
MO amy_pos -] 121 0544 [ [ii]
Mih_de_spwitching CN_amy_neg aw 12Em 4581 07482
CH_amy_pos 17 13353 3840 as3n2
MO amy_pos F-| 12500 1815 arn
Wi 5 CN_amy_neg w S RG2 2536 a4170
CH_amy_pos 17 6529 a7 Qi1
MO amy_pos F-} 4214 2616 4543
i HS CH_amy_neg k) Te1e 47142 avem
CN_amy_pos 17 GHE 5139 12483
BACI_amy_pos F-} H28E 1876 4T
in_sowus_categorie: CH_amy_neg ar 10555 2508 o488
CN_amy_pos 17 101 24m Aoy
MO amy_pos 8 amn4 2386 Q4505
Tailie_moyenne_des_sous_categories CH_amy_neg Er Ipay 0.787 [iRFL
CH_amy_pos 17 1TER 0815 a1sTe
MO amy_pos F-| 19 FL ] a17se
i chussters_div_ Wb _categanes CH_amy_neg aw 1.430 0362 [al it
CHN_amy_pos 17 1424 0274 a0eETE

MO amy_pos -] 1.554 0411 anrry




Annexe XII Box-plots des variables décrites

Graphique 17 : Box-plot de la variable dge.
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Graphique 18 : Box-plot de la variable MMSE.
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Graphique 19 : Box-plot de la variable Z-score.
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Graphiqgue 20 : Box-plot de la variable Nombre de mots corrects.
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Graphique 21 : Box-plot de la variable Nombre de répétitions.
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Graphique 22 : Box-plot de la variable Nombre d erreurs.
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Graphique 23 : Box-plot de la variable Nombre de clusters.
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Graphique 24 : Box-plot de la variable Taille moyenne des clusters.
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Graphique 25 : Box-plot de la variable Nombre de switching.
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Graphique 26 : Box-plot de la variable Cluster switch.

CH_amy_neg CH_amy_pos MCI_amy_pos
Cog_amy_Classif



Graphique 27 : Box-plot de la variable Hard switch.
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Graphique 28 : Box-plot de la variable Nombre de sous-catégories.
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Graphique 29 : Box-plot de la variable Taille moyenne des sous-catégories.
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Graphique 30 : Box-plot de la variable Nombre de clusters par le nombre de sous-catégories.
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Annexe XIII Analyses descriptives de 1’échantillon total

Tableau 15 : Tableau descriptif des variables quantitatives de la totalité de [’échantillon.

Statistiques descriptives

AGE_TO MMSE Fluency_Animals_External_Norms_Standard_Deviation ~Nb_de_mots_corrects Nb_de_repetitions Nombre_d_erreurs

N 82 82 82 82 82 82
Manguants 0 0 0 0 0 0
Moyenne 69.4 277 0.492 34.2 149 0.671
Médiane 70.0 280 0.3320 34.0 1.00 0.00
Ecart-type 8.31 2.04 1.35 104 1.78 1.12
Minimum 48 22 -2.35 12 0 0
Maximum 86 30 5.00 68 8 7

Statistiques descriptives

Nb_de_clusters  Taille_moyenne_cluster  Nb_de_switching Nb_CS Nb_HS Nb_sous_categorie  Taille_moyenne_des_sous_categories
N 82 82 82 82 82 82 82
Manguants 0 0 0 0 0 0 0
Moyenne 143 1.71 13.3 545 7.82 9.87 3.62
Médiane 14.0 1.59 13.0 5.00 7.00 10.0 350
Ecart-type 415 0.802 416 2.72 4.55 262 0.882
Minimum 5 0.420 4 0 0 5 2.00
Maximum 26 4.00 25 11 21 17 6.62

Statistiques descriptives

Nb_clusters_div_Nb_categories

N 82
Manquants 0
Moyenne 1.48
Médiane 1.39
Ecart-type 0.269
Minimum 0.888
Maximum 2.86

Au sein de I’échantillon total des 82 participants, nous observons que ['dge des
participants est en moyenne de 69 ans et 4 mois. Les participants obtiennent en moyenne un
score au MMSE de 27,7. Pour la plupart, ils produisent entre 24 et 44 mots corrects et obtiennent
un Z-score moyen de 0.492. Nous observons que le score moyen de répétitions et d’erreurs est
en moyenne respectivement de 1.49 et de 0.671. Certains ne produisent aucune répétition ni
erreur et d’autres peuvent respectivement en produire maximum 8 et 7. En moyenne, les
participants produisent 14 clusters. La taille moyenne des clusters en moyenne d’environ deux
mots par clusters. Le nombre de switching est en moyenne de 13. Plus spécifiquement, les
participants produisent en moyenne plus de hard switch (moyenne = 7.82) que de cluster switch
(moyenne = 5.45). Les participants produisent en moyenne 10 sous-catégories dont la taille

moyenne est de 3,62 mots.



Tableau 16 : Tableau descriptif des variables qualitatives de la totalité de ['échantillon.

Fréquences de Gender

Gender  Quantités % duTotal % cumulés

51 622% 62.2%

M n ITE% 100.0 %

Fréquences de Education_NSC

Education NSC Quantites % du Total % curiulés

Faible T ES% B5%

Mayen 5 1% 146 %

Elowé 0 854% 100.0 %
Fréquences de Amy_Status T0

Amy Status TO  Quantités % du Total % cumulés

Megative a7 451% 451 %

Positive 45 549% 1000 %

Fréquences de Cog_amy_Classif

Cog amy Classif Quantités % du Total % cumulés

45.1% 45.1%
7 207 % 659%
28 1% 1000 %

D’apres ces tableaux de fréquence, nous observons que parmi les 82 participants
composant notre échantillon, la majorité sont des femmes. De plus, la majorité des participants
posséde un niveau socio-culturel élevé. Concernant le statut amyloide, nous observons
¢galement qu’une majorité des participants ont un statut positif. Enfin, parmi nos groupes
d’intérét, le groupe cognitivement normal ayant un statut amyloide négatif (CN AB-) comprend
45.1% de notre échantillon total, puis le groupe TCL ayant un statut amyloide positif (TCL
AB+) en comprend 34.1% et enfin, le groupe cognitivement normal ayant un statut amyloide

positif (CN AB+) comporte 20.7% de I’échantillon.



Annexe XIV Tableaux des analyses de corrélations

Tableau 29 : Tableau des corrélations entre les mesures deérivées de la fluence semantique et
la charge tau dans le cortex entorhinal.

ctx_bh_entorhinal ctx rh_entorhinal ctx |h_entorhinal

«ctx_bh_entorhinal de —_—
- Pearson
adl —
valeur -
&
ctx_rh_entorhinal rde 0.993 " -
Pearson
ddl 80 —
valeur <00 o
P
ctx_lh_entarhinal de 0993 0972 —
- Pearson
adl 80 80 —
valeur <001 <001 -
P
Fluency_Animals_External_Norms_Standard_Deviation rde -0.406 " 0368 7" -0430™
Pearson
ddl 80 80 B0
‘:'““’ <001 <001 <001
rde xn wx T
Nb_de_mots_corrects -0.472 -0.442 -0.490
Pearson
ddl 80 80 80
‘;'“”' <001 < 001 < 001
Nb_d it de 033" 03137 0320
_de_repetitions Pearsan .
adl 80 80 B0
‘:'Q”’ 0.003 0.004 0003
rde
Mombre_d_erreurs -0.208 -0.204 -0210
Pearson
ddl a0 80 B0
‘:'e”‘ 0.061 0.066 0058
Nb_de_clusters de 0136 0129 0145
- Pearson
adl 80 80 B0
‘: feur 0222 0249 0193
rde P * ax
Taille_moyenne_cluster -0.305 -0.280 -0321
Pearson
ddl 80 80 B0
\: feur 0.005 o011 0003
" rde
MNb_de_switching -0.141 -0.134 -0.149
Pearson
ddl a0 80 B0
\;'e”r 0.207 0231 0181
rde * * *
MNb_CS 0245 0225 0261
Pearson
ddl 80 80 B0
‘:'Q”’ 0.027 0042 0018
Nb_HS de 0.018 0012 0020
Pearson
ddl a0 80 B0
‘: feur 0.874 0911 0858
- rde ™ * x
Nb_sous_categorie Fearson -0.287 -0.274 -0.296
adl 80 80 B0
‘: feur 0.009 0013 0007
Taill d tegori rde 0204 0183 0217
aille_moyenne_des_sous_categories Pearson . . .
ddl 80 80 B0
\:'e”r 0.066 0101 0050
Nb_clusters_div_Nb_categories e 0.168 0163 0168
- -G categ Pearson ) ) :
ddl 80 80 80
‘:'e”‘ 0131 0143 0131

Note. *p < 05, *p < 01, ** p < 001



Tableau 30 : Tableau des corrélations entre les mesures dérivées de la fluence sémantique et
la charge tau dans le lobe temporal médian.

MTL tau_burden Left MTL tau_burden Right_MTL tau_burden

MTL_tau_burden rde —
Pearson
ddl —
valeur o
P
d
Left_MTL tau_burden ree 0991*" -~
Pearson
ddl 80 —
valeur < 001 o
P
. rde wan e
Right_MTL_tau_burden 0992 0967 —
Pearson
ddl 80 &0 —
valeur < 001 < 001 —
p
Fluency_Animals_External Norms_Standard_Deviation 2 .0.402** 0419 0379
Pearson
ddl 80 80 80
valeur < 001 < 001 < 001
P
rde e nex P
Nb_de_mots_corrects -0.454 -0464 -0435
Pearson
ddl 80 80 80
valesr <001 <001 <001
P
o rde w o =
Nb_de_repetitions 0339 0351 0317
Pearson
ddl 80 80 80
:"M 0.002 0.001 0004
rde
Nombre_d_erreurs -0.195 -0.192 -0.196
Pearson
ddl 20 80 20
;"'E”' 0078 0.084 0078
rde
Nb_de_clusters -0.094 -0.105 -0086
Pearson
ddl 80 &0 80
;a'e”' 0398 0340 0442
; rde #x e =
Taille_moyenne_cluster -0.329 -0.334 -0317
Pearson
ddl 80 80 80
:"'w' 0003 0.002 0004
P rde
Nb_de_switching -0.100 -0.109 -0.0092
Pearson
ddl 80 80 80
:"M 0374 0329 0412
Nb_CS r de -0261* -0261* -0258"
- Pearson
ddl 80 80 80
:"M 0018 0018 0013
Nb_HS rde 0.065 0.056 0070
Pearson
ddl 80 80 80
:"'w' 0.562 0615 0530
rde * * *
MNb_sous_categorie -0.258 -0.258 -0.256
Pearson
ddl 80 80 80
:"M 0019 0019 0020
; R rde .
Taille_moyenne_des_sous_categories -0217 -0.241 -0.187
Pearson
ddl 20 80 20
;"'E”' 0.050 0.029 0092
Nb_clusters_div_Nb_categories rde 0.192 0.181 0198
Pearson
ddl 80 &0 80
;ale”' 0.083 0.104 0074

Mote. * p = 05 ** p < .01, **p < 001



Tableau 31 : Tableau des corrélations entre les mesures deérivées de la fluence semantique et
la charge tau dans le lobe pariétal.

Parietal tau burden Left Parietal tau burden Right Parletal tau burden

Parietal_tau_burden 1de —
Pearson
ddl —
waleur o
p
Left_Parietal_tau_burden 1 de ngs? —
Pearson
ddl 80 —
waleur < 001 o
]
Right_Parietal_tau_burden rde 0877 a2 —
Pearson
ddl 80 80 —
valeur < 001 < 001 —
4]
Fluency_Animals_External_Norms_Standard_Deviation ;:Ie -0274" -0.278" 025"
arson
ddl 80 &0 80
;a"”' 0013 0011 0,020
Mb_de_mots_comects 1 de 292" 0201 0278"
Pearson
ddl 80 80 80
:a"’“' 0,008 0.008 o011
Nb_de._ repetitions rde 0193 0212 0.167
Pearson
ddl 80 80 80
;a""" 0082 01056 0133
Hombre_d_erreurs v de 0164 0,160 0159
Pearson
ddl 80 801 80
valleur 0141 0152 0152
4]
rde
Mib_de_dustars -0.10% -0118 -0u0rG
Pearson
ddl 80 80 80
valeur 0330 0.200 0393
p
; rde
Taille_moyenne_cluster -0.191 0182 -0180
Pearson
ddl Y 80 Y
i
:a e 0,086 01084 0105
. rde
Mb_de_switching -0.121 -0130 -0.10a
Pearson
ddl 80 801 80
:3"”' 0277 0244 0334
b €S 1de 0,130 0130 0116
Pearson
ddl 80 80 80
;a"”' 0243 0212 02%
Hb_HS 1 de 0033 -0.036 -0.029
Pearson
ddl Y 80 Y
:"""' 0768 0.751 0704
b sous_categorie rde 0189 -0.195 0174
us_categ Pearson | : .
ddl 80 801 80
:3"”' 0090 0079 o11a
Taille_moyenne_des_sous_categories rde -0.152 -0 158 -0140
¥ egart Pearson | : |
ddl 80 80 80
;""""' 0172 0157 0209
Nb_clusters_div_Nb_categories rde 01086 0.080 0,086
Pearson
ddl 80 80 80
:"""' 0444 0.477 0.440

Note *p = 05, *p <« 01, **p = 001



Tableau 32 : Tableau des corrélations entre les mesures deérivées de la fluence semantique et
la charge tau dans le lobe occipital.

Occipital_tau burden Left Occipital tau burden Right Occipital_tau burden

rde
Occipital_tau_burd -
ccipital_tau_burden Pearson
adl -
valeur
]
. rde ey
Left_Occipital_tau_burden 0.960 —
Pearson
ddl 80 -
valeur < 001 o
P
Right_Occipital_tau_burden rde 0972 0.868*" -
Bl priiau. Pearson . :
ddl 80 a0 —
valeur <001 <001 -
]
d . .
Fluency_Animals External Norms Standard_Deviation | C 0232 0238 0212
Pearson
ddl 80 a0 80
‘;'E”r 0036 0031 0055
rde . - -
MNb_de_mots_corrects -0.268 -0.263 -0.256
Pearson
ddl 80 a0 80
‘;“'E"" 0015 0017 0020
. rde - s e
Nb_de_repetitions 0.296 0.285 0.2B7
Pearson
ddl 80 a0 80
‘;'E"'r 0.007 0010 0.009
rde
MNembre_d_erreurs -0.136 -0.138 -0.128
o Pearson
ddl 80 a0 80
‘;a'e""' 0222 0224 0250
rde
Nb_de_clusters -0072 0114 0033
o Pearson
adl 80 a0 80
‘;'E”r 0521 0308 o
Taill Just roe 0170 0137 0187
Ell E_mDyEnne_c uster Pearson -u. -, -u.
ddl 80 a0 80
valeur 0127 0.221 0,093
P
A rde
Nb_de_switching -0.083 -0.124 -0.044
Pearson
ddl 80 a0 80
‘;'E"'r 0457 0266 0682
rde
Nb_CS 0074 -0.085 0077
- Pearson
ddl 80 a0 80
‘;'E”r 0508 0561 0492
rde
Nb_HS 0032 0075 0,005
- Pearson
adl 80 a0 80
‘;“'E”r 0776 0506 0,961
Nb_sous_categorie rde -0201 0216 0176
- -categ Pearson . . :
ddl 80 a0 80
valeur 0071 0051 a11s
P
Taille_moyenne_des_sous_categories rde 0.029 0.064 000
mOyenne. e -categ Pearson . : :
ddl 80 a0 80
:‘a'g"r 0793 0568 0591
Nb_clusters_div_Nb i e 0177 0.140 0197
_clusters_div_Nb_categaories Pearson X X X
ddl 80 a0 80
‘;“'E”r 0112 0209 0,077

Note. *p =< 05,* p < 01,**p < 001



Tableau 33 : Tableau des corrélations entre les mesures deérivées de la fluence semantique et
la charge tau dans le lobe frontal.

Frontal tau burden Left Fromtal tau burden Right Frontal tau burden

Frontal_tau_burden 1 de —
Pearson
ddl —
valeur o
]

Left_Frontal_tau_burden rde 0.964 ™ —_
Pearson
ddl an —
;*""”' <001 —

. rde - e

Right_Frontal_tau_burden 0.981 0.895 —
Pearson
ddl an 80 —
:’"’“' <001 < .0m —

Fluency_Animals_External Norms_Standard Deviation .0 -0251° -n.289 " 0213
Pearson
ddl a0 ) &0
;‘""”' 0023 0,008 0085

Nb_de_mats_corects rde -0.266° 0296 0232*
Pearson
ddl an 80 80
valeur 0016 0.007 0026
P

Hb_de_repetitions rde 0.054 0111 0011
Pearson
ddl a0 ) &0
;‘"e"" 0.628 0.320 0.924

Mombre_d_erreurs rode -0.117 -0.114 -0.114
Pearson
ddl an 80 80
valeur 0294 0.307 0306
]

Nb_de._clusters rde 0131 0133 0123
Pearson
ddl a0 ) &0
il 0.241 0.233 0.270
P

Taille_moyenne_cluster rde -0.147 -0.173 -0
Pearson
ddl an 80 80
valeur 0.1a8 0.120 0.278
]

Mb_de_switching rode 0145 0,147 0138
Pearson
ddl a0 80 80
valeur 0192 0189 0215
P

b €S 1 de 0196 0216 0173
Pearson
ddl an 80 80
:"e"" 0077 0.051 0118

Hb_HS rde 0016 -0.005 0023
Pearson
ddl an 80 80
;""’"' 0889 0.966 0839

Hb_sous_categarie s -0.185 0179 0148

us_categ Pearson : | |
ddl an 80 80
:"e"" 0138 0.108 0184
. . rde

Taille_moyenne_des_sous_categories Pearsan -0.161 -0.185 -0.136
ddl an 80 80
valeur 0.149 0097 0222
4]

. . rde

Mb_clusters_div_Mb_categories 0.001 o012 -0.007
Pearson
ddl an 80 80
:"e"" 0.995 0.816 0.947

Note *p < 05 ™p< 01, ™ p= 001



Tableau 34 : Tableau des corrélations entre les mesures deérivées de la fluence semantique et
la charge tau dans le lobe temporal.

Temporal_tau_burden Left Temporal tau_burden Right Temporal_tau_burden |

rde
T I_tau_burde —
femporal_tau_burden Pearson
adi -
waleur
P
rde -
Left_Temparal_tau_burden 0963 —
- - Pearson
adi 80 -
waleur < 001 _
P
Right_Temporal_tau_burden rde 071" 0871 =
ght_femporaltau_ Paarson i .
ddl 80 80 -
valeur < 001 <001 -
P
d & s -
Fluency_Animals_External Norms_Standard_Devistion o -0300 029 0289
Pearson
ddi a0 a0 80
‘:"E"'r 01006 0.008 0.008
Nb_de_mots_corrects rde 0337 "™ 0320"* 0™
- - Pearson
ddi a0 a0 80
‘:"E"'r 0.002 0.003 0.002
) rde
Nb_de_repetitions 0.199 02186 0an
Pearson
ddi a0 a0 80
il 0074 0052 0.124
P
rde
Nombre_d_emmeurs -0.146 -0.1z28 -0.152
Pearson
adl a0 80 80
valeur 0182 0252 0172
P
rde
Nb_de_clusters -0.122 -0.122 -0.114
- Pearson
adl 80 a0 80
‘:"E”r 0276 0275 0308
Taill ust rde 0an 0.200 0208
Ell E_mDYEI"ﬂE_C uster Pearson -U.. =L -
adi 0 80 80
‘;“"E"”' 0057 0072 0.060
Nb_de_switching rde 0133 0133 0125
Pearson
adi 80 80 80
‘:"g"r 0233 0223 0263
rde
Nb_CS 0185 0160 0196
- Pearson
ddi a0 a0 80
;a'e"'r 0096 0152 0077
rde
Nb_HS 0011 0026 0003
- Pearson
ddi a0 a0 80
‘;"E"'r 0822 0816 0578
Nb_sous_categorie rde -0203 -0.187 -0.204
- -categ Pearson i .
ddi a0 a0 80
‘:"e"'r 0068 0092 0066
Taille_moyenne_des_sous_categaries rde 0137 0147 0119
mayenne._ces categ Pearson | . :
adl a0 80 80
I
‘:’ = 0220 0188 0285
Nb_clusters_div_Nb i e 0083 0.067 0092
_clusters_div_Nb_categories Pearson ! 1 |
adl a0 80 80
valeur 0460 0552 0412
P

Note. *p < 05, **p < 01, ** p < 001
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ABSTRACT

La meémoire sémantique, altérée dés les stades précoces de la maladie
d’Alzheimer, est traditionnellement évaluée en clinique par une tache de fluence
sémantique des animaux. Des ¢études ont suggéré 1’existence d’un lien entre la
performance a cette tache et le déclin cognitif lié aux dépdts régionaux cérébraux de
protéine tau.

Le score total ne constituant pas une mesure suffisamment sensible pour mettre
en évidence les processus sous-jacents de cette tache, nous avons calculé des mesures
supplémentaires.

Nous avons examiné la mesure dans laquelle ces scores permettent de
différencier les participants sains, au stade préclinique et prodromal puis examiné
I’association entre ces mesures et la charge tau dans les zones cérébrales précocement

atteintes et plus étendues.

82 participants ont été inclus et classeés selon leur statut cognitif et amyloide (CN Ap-,

CN ApB+ et TCL AB+). Tous ont passé le MMSE, le test de fluence sémantique des
animaux et une TEP.

Les résultats montrent que les TCL AB+ se distinguent du groupe CN AB- ou des deux
groupes CN ApB- et CN AB+. lls suggerent que plusieurs mesures dérivées de la fluence
sémantique sont liées a la charge tau dans le cortex entorhinal et le lobe temporal médian
et certaines ont montré une association avec la charge tau dans les lobes temporal,
occipital, pariétal et frontal.

Cette étude suggere que certaines mesures sont plus sensibles et peuvent étre calculées
dans 1’examen neuropsychologique et logopédique car ils semblent liés a la

physiopathologie de la MA aux stades précliniques et prodromal.
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