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1. Introduction

L'environnement est construit d’odeurs, de sons, de mouvements et de divers signaux.
Chaque organisme - vivant dans son monde propre - va interagir avec des objets inanimés
(e.g. plantes) ou animés (e.g. proie, partenaire social). La communication est classiquement
définie comme un partage d’informations depuis une source impliquant ['utilisation de
signaux spécialisés (Smith, 1977, cité par Thieltges, 2010). Elle se déroule entre un individu
émetteur d'un signal et un ou plusieurs individus receveurs de ce signal (Smith, 1963, 1965).
Phénomene multimodal (plusieurs signaux) et multicanal (les indices et les signaux peuvent
étre véhiculés au travers de plusieurs supports/canaux, e.g. visuel, tactile...), la principale
fonction de la communication pour I’émetteur serait d’influencer le comportement du
receveur, aboutissant ainsi a la régulation de la relation entre ces deux protagonistes
(Guyomarc'h, 1995).

Bien que la communication s'établisse principalement entre deux organismes d'une méme
espéce, les interactions entre especes sont nombreuses: prédation, compétition, ou encore
parasitisme (Baenninger, 1995). Pour qu'une communication puisse avoir lieu entre deux
especes différentes, les organismes doivent présenter des concordances fonctionnelles entre
leurs propres équipements perceptifs (von Uexkiill, 1965). Les conditions nécessaires sont que
leurs sens leur permettent de se percevoir mutuellement, et donc que les signaux émis puissent
étre interprétés a minima. Ainsi, parmi tous les signaux qu'une espéce va émettre,
intentionnellement ou non (Watzlawick & Weakland, 2004), seuls certains seront sélectionnés
comme porteurs de sens pour d'autres especes (von Uexkill, 1965). Ces sighaux peuvent
devenir signifiants par différentes formes d’apprentissage (i.e. apprentissage latent, par
association ou par le biais d’une interaction sociale). Par conséquent, la communication entre
les différentes especes, et donc les interactions qui en découlent, trouve ses limites dans la

réception et la reconnaissance des signaux.

La communication interspécifique et les possibles liens qui en résultent peuvent se dérouler
dans différentes conditions: contextes naturels (i.e. partage du méme habitat ou d'une méme
ressource a une veéritable relation mutuelle), contextes expérimentaux (i.e. création de
conditions pour l'étude des capacités de communication interspécifique) et milieux
domestiques (i.e. création de conditions exceptionnelles ou des liens étroits interspécifiques

homme-animal se mettent en place) (Thieltges, 2010). Autour de la relation qui peut s’établir
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entre ’homme et ’animal se déclinent de nombreux pdles d’intéréts, notamment dans la
construction comportementale de ’Homme. En effet, tout au long de sa vie, 'nomme va se
développer, de maniére complexe et dynamique, selon un processus influencé a la fois par le
patrimoine génétique, propre a chaque individu, par la maturation des systemes mais aussi par
les influences de I’environnement dans lequel il évolue (Hinde, 1979). L’enfance chez les
mammifeéres - et donc chez I'homme - constitue 1’étape clé ou les expériences vecues sont plus
susceptibles d’engendrer de grands changements comportementaux sur le long terme
(Chapillon et al., 2002; Henry et al., 2009; Sroufe, 2005). Par conséquent, I'ensemble de
I'environnement social et non social peut revétir un réle essentiel dans le développement

individuel du jeune é&tre humain.

Les animaux de compagnie - appartenant a notre environnement - semblent étre importants
pour le développement cognitif (e.g. Melson, 2003) et social (e.g. Triebenbacher, 2000) de
I'enfant. lls sont des stimuli multisensoriels, théoriquement plus prévisibles et plus faciles a
décoder qu’un étre humain (Redefer & Goodman, 1989). A partir des années 1960, Levinson
a mené une réflexion sur le rdle potentiel des animaux de compagnie comme agents
thérapeutiques (Levinson, 1962, 1970, 1971). Ainsi, la présence de 1’animal auprés d'étres
humains en difficulté (e.g. handicaps physiques ou psychiques) pourrait jouer un réle dans le
développement, la récupération ou la compensation de compétences non révélées par leur
environnement social humain (Galinon-Mélénec, 2003). Par exemple, les animaux pourraient
permettre aux enfants, et plus particulierement ceux souffrant de troubles de la
communication, d’établir des liens avec eux, puis de prolonger/transférer éventuellement ces
liens aux autres étres humains (George, 1988; Katcher, 2000). La formation de liens sociaux,
difficile pour les personnes souffrant de troubles autistiques (APA, American Psychiatric
Association, 1994), pourrait donc étre théoriquement facilitée par la présence d’un animal de
compagnie. Bien que de nombreuses observations aient suggeré que les enfants avec autisme
améliorent leur communication en présence d’animaux (e.g. chien, dauphin, cheval), force est
de constater que les preuves scientifiques restent rares, voire inexistantes. Face a l'utilisation
fréquente de lI'animal comme médiateur pour les enfants avec autisme, la comprehension de

leurs interactions et de leurs relations apparait étre une question cruciale.

Avant de developper plus précisément notre problématique et nos objectifs, il nous parait
utile dans un premier temps, de mieux définir le syndrome autistique et ses caractéristiques.

Puis nous réaliserons un état des connaissances sur la relation enfant-animal de compagnie et
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son impact dans le développement des enfants. Enfin, nous nous intéresserons a la notion de

relation.

1.1. Le syndrome autistique

1.1.1. Généralités

= Une triade de symptdémes

Le terme d’autisme provient du grec autos signifiant "soi-méme". Bleuler a été le premier a
I'utiliser pour décrire une perte volontaire de relation sociale avec 1’environnement extérieur
chez des patients schizophrénes (Bleuler, 1911). Ce terme a été repris par le psychiatre
américain Kanner qui a été le premier a décrire 1’autisme infantile chez 11 enfants en échec
précoce (Kanner, 1943). A la différence des patients schizophrénes, ces enfants exprimaient
un trouble du développement relationnel et non un retrait volontaire. De plus, ils présentaient
des anomalies langagiéres et des altérations des interactions sociales. Ces observations restent
une référence pour définir 1’autisme. Dans le méme temps, Asperger a décrit "des
personnalités a tendance autistique™ chez 4 enfants (Asperger, 1944). Bien qu'ayant des traits
communs avec la cohorte de Kanner, ils différent par I'absence de retard du développement

cognitif (e.g. présence d'un langage, niveau d'efficience intellectuelle).

Depuis ces deux descriptions (Asperger, 1944; Kanner, 1943), d'autres études ont permis
une description plus fine de ce qu'est le syndrome autistique. Aujourd'hui, il est défini comme
un trouble du développement apparaissant chez I’enfant avant 1’age de trois ans et caractérisé
par des altérations qualitatives (1) des relations sociales et (2) de la communication verbale et
non-verbale mais aussi (3) par des comportements stéréotypés et répétitifs doublés d'intéréts
restreints (APA, 1994). Les déficits de la sphere sociale et de la communication, présents dans
le syndrome autistique, semblent n'étre que la partie observable de nombreux

dysfonctionnements plus complexes et enchevétrés. Cette triade de dysfonctionnement
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(Wing & Gould, 1979) est considérée comme un trouble envahissant du développement* au
méme titre que le syndrome de Rett, le syndrome désintégratif de I'enfance, le syndrome
d'Asperger et les troubles envahissants du développement non spécifié (APA, 1994; WHO,

1994). Chaque aspect de cette triade sera aborde plus en détail dans ce manuscrit.

Le syndrome autistique montre une grande variabilité clinique au cours du temps. Il est
caractérisé par un développement atypique, c'est a dire présentant (1) des particularités non
observées au cours du développement typique ou (2) un développement retardé. Le
développement de chaque individu est unique, révélant une hétérogenéité, aussi bien clinique
que biologique du syndrome. Il est par conséquent difficile de regrouper dans un seul et méme
terme des manifestations comportementales et neurologiques diverses. C’est pour cette raison
que le terme de spectre du trouble autistique (Autism Spectrum Disorder) est aujourd’hui
utilisé (Fisch, 2005). Ce spectre se caractérise par un continuum allant & d'une atteinte sévere
avec l'expression de nombreux traits autistiques, a une atteinte plus légére avec des
manifestations plus discrétes et/ou moins nombreuses, les signes cliniques étant variables en
nombre et en intensité (Wing, 1988). Ceci suggere l'existence de sous-types ou sous-groupes

(ou endophénotypes) au sein méme du syndrome autistique.

Lors de cette recherche, nous avons travaillé avec des enfants souffrant d'autisme ou du
syndrome d'Asperger afin de recouvrir I'ensemble du spectre autistique, des formes les plus
séveres ou moins séveres. Nous parlerons donc de facon privilégiée de syndrome autistique,

incluant les deux formes de diagnostic.

= Le syndrome autistique en chiffres

Aujourd’hui, la prévalence du syndrome autistique est de 1 cas pour 1000 naissances et
jusqu'a 1 cas pour 160 naissances si on élargit a I'ensemble du spectre du trouble autistique
(Fombonne, 2005; Newschaffer et al., 2007). Depuis les derniéres années, le nombre de

personnes souffrant du syndrome autistique a augmenté (Newschaffer et al., 2007). Il ne

! Groupe de troubles caractérisés par des altérations qualitatives des interactions sociales réciproques et des
modalités de communication, ainsi que par un répertoire d'intéréts et d'activités restreint, stéréotypé et répétitif.
Ces anomalies qualitatives constituent une caractéristique envahissante du fonctionnement du sujet, en toutes
situations.
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s’agirait pas d’une recrudescence de cas, mais plutdt une conséquence de I'amélioration des
méthodes de diagnostic. De plus, les critéres diagnostiques du DSM IV? (APA, 1994) étant
moins restrictifs que ceux du DSM III (APA, 1980), la prévalence d'enfants remplissant les
criteres du syndrome autistique est donc plus élevée. Le sex ratio du syndrome est
déséquilibré puisque trois a quatre garcons sont atteints pour une fille ; qui, lorsqu’elles sont

touchées, le sont plus severement (Newschaffer et al., 2007).

Au-dela de la triade d'altérations, d’autres symptomes ainsi que des pathologies d’origine
génétique sont souvent associés. Cette co-morbidité accentue I'hétérogeénéité et complexifie
les recherches étiologiques. Par exemple, le retard mental est souvent associé au syndrome
autistique: 70% des personnes avec autisme ont aussi un retard mental (Fombonne, 2003). Par
ailleurs, 1’épilepsie est aussi liée: 5 a 39 % des personnes atteintes du syndrome autistique

sont aussi épileptiques (Tuchman et al., 2009).

= Une étiologie en discussion

Initialement, les facteurs environnementaux ont été avancés comme cause de l'apparition
du syndrome autistique (e.g. naissance pendant une pandémie de rubéole; Chess, 1977). La
théorie la plus connue est celle de la "mére réfrigérateur” ou le manque d'affection maternelle
entrainerait I'apparition du syndrome autistique chez I'enfant (Bettelheim, 1967). Ce n'est qu'a
la fin des années 1970 que ces théories ont été remises en question. Aujourd'hui, les
recherches sur les causes du syndrome autistique sont nombreuses mais aucun consensus n'a

encore été atteint.

Certaines théories se fondent sur des approches psychologiques. Par exemple, la théorie
d'une forme extréme du cerveau masculin (i.e. extreme male brain theory; Baron-Cohen &
Hammer, 1997) s'appuie sur le fait que, de facon anecdotique, les personnes avec autisme
semblent montrer une exagération des comportements masculins (Asperger, 1944). D'une
part, les hommes reussissent mieux les taches de spatialité que les femmes, tout comme les

personnes atteintes du syndrome autistique (Jolliffe & Baron-Cohen, 1997). D'autre part, les

2 Le DSM-1V (Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders, 4" edition) ou le manuel diagnostique et
statistique des troubles mentaux, 4°™ édition, est un manuel de référence international utilisé pour diagnostiquer
les troubles psychiatriques.
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femmes semblent exprimer plus d'empathie, de meilleures compétences sociales et un
développement du langage plus rapide que les hommes, ce qui n'est pas le cas des personnes
atteintes du syndrome autistique (Ruble & Martin, 1998; Rutter, 1978). Ces données,
associees au sex ratio déséquilibré vers le genre masculin, font que le syndrome autistique
pourrait étre percu comme une forme extréme de cerveau masculin incluant la notion de

continuum ou le syndrome autistique se fond dans le développement typique (Wing, 1988).

D'autres auteurs proposent des causes biologiques pour expliquer I'étiologie du syndrome
autistique, notamment par le biais d'influences génétiques. En effet, un lien probable entre la
génetique et le syndrome autistique a été mis en évidence grace aux recherches sur les
jumeaux monozygotes (Rimland, 1964) et sur le sex ratio déséquilibré (i.e. possible anomalie
d’origine génétique touchant préférenticllement les garcons (Hughes, 2008). Avec
I'amélioration des techniques, une trentaine de genes ont été évoqués comme génes candidats
potentiels (Muhle et al., 2004 pour une revue). Il existe également de nombreuses autres
pistes biologiques, telles qu'un déficit des neurones miroirs (Greimel et al., 2009; Martineau
et al., 2010), un dysfonctionnement mitochondrial (Graf et al., 2000; Weissman et al., 2008),
des troubles immunologiques (Ashwood et al., 2008) ou encore des dysfonctionnement en
lien avec la sérotonine (Tordjman et al., 2005; Tordjman et al., 2001).

Enfin, les recherches sur les influences environnementales continuent a étre explorées par
certains auteurs, bien que I'importance de I'environnement ait é&té minimisée depuis la théorie
de la "mére réfrigérateur" (Bettelheim, 1967). Une dizaine d'études portant sur l'influence de
la classe sociale des parents (i.e. emploi et/ou niveau d'éducation) s'accorde sur le fait qu'elle
ne semble pas affecter la prévalence du syndrome autistique, pas plus que I'ethnie ou le statut
d'immigrant. De plus, il n’existe ni variation géographique ni socio-économique pouvant
rendre compte de I’apparition du syndrome autistique (Fombonne et al., 2003; Newschaffer et
al., 2007; pour une revue). Par contre, d'autres aspects environnementaux pourraient étre en
jeu. L'influence des vaccins reste controversée comme a pu le montrer le retrait récent de la
revue The Lancet - suite a des conflits d'intérét avec des groupes pharmaceutiques - d'une
étude qui établissait un lien entre le vaccin ROR (i.e. Rougeole - Oreillons - Rubéole) et le
syndrome autistique (Wakefield et al., 1998). De plus, la période de naissance et donc les
facteurs saisonniers qui pourraient influencer la prévalence du syndrome autistique (e.g.
infections, météo, alimentation) ont souvent été étudiés mais les résultats restent trop mitigés
pour tirer des conclusions fiables (Kolevzon et al., 2006; Landau et al., 1999; Lee et al.,

2008). D'autres facteurs environnementaux ont été explorés (e.g. exposition a des métaux,
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privation sociale (Tanguay, 2000 pour une revue) mais la aussi, la géneralisation des résultats

reste impossible.

Les interactions entre les facteurs génétiques et environnementaux sont reconnus comme
influengant le développement, aussi bien chez I'animal que chez I'nhnomme (e.g. Hausberger et
al., 2004; Plomin, 2001). Cependant, ces considérations ne sont apparues que récemment dans
I'étude du syndrome autistique. En effet, certains auteurs s'accordent sur la nécessité de
considérer I'étiologie de ce syndrome comme multifactorielle, incluant des facteurs hérités
comme non hérités (Charles et al., 2008; Stefanatos, 2008). Aujourd'hui, des chercheurs
proposent que des facteurs environnementaux soient des déclencheurs dans le cas d'enfants
génétiquement vulnérables (e.g. Waldman et al., 2008). Ainsi, cette liste non exhaustive
révele a quel point I'étude des causes et des facteurs en lien avec le syndrome autistique est
difficile. Plus généralement, I'hétérogénéité du syndrome complexifie I'ensemble des
recherches s'y intéressant.

Nous allons maintenant nous intéresser successivement aux caractéristiques de la triade des
altérations du syndrome autistique : les relations interpersonnelles, la communication puis les

comportements stéréotypés et restreints.

1.1.2. Les relations interpersonnelles

Un aspect fondamental de I'interaction sociale est la capacité de comprendre ce que font les
autres, leurs intentions et leurs émotions en décryptant leur expression faciale, la direction de
leur regard ou leurs mouvements corporels (Rizzolatti & Fabbri-Destro, 2008). L'hnomme peut
alors extraire de ces informations dynamiques, les buts et les intentions des actions qu’il
observe. Cette évaluation lui permet ainsi de comprendre le monde dans lequel il évolue, par
exemple les autres étres humains. Ainsi, comprendre les relations interpersonnelles nécessite
une approche des processus cognitifs, c'est-a-dire de la fagon dont I’individu pergoit, traite ou
acquiert de I’information, catégorise ou se représente le monde environnant. Ici, nous nous
intéresserons aussi bien a I'expression comportementale des processus qu'au fonctionnement

de la théorie de I'esprit et de I'attention sociale dans le syndrome autistique.
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= La mise en place des relations interpersonnelles

Differentes compétences, plus ou moins altérées dans le syndrome autistique, vont
influencer la mise en place de relations interpersonnelles. Par exemple, le syndrome autistique
semble regrouper différentes altérations autour des émotions, notamment dans leur production
(e.g. Yirmiya et al., 1989), leur compréhension (e.g. Capps et al., 1992) et la réponse a celles
d'autrui (e.g. Sigman et al., 1992), qui sont susceptibles d'étre un obstacle important pour le
développement d'interactions et de relations sociales réussies (Travis & Sigman, 1998).
Initialement, Kanner (1943) notait que les enfants avec autisme semblaient indifférents a leurs
parents, inspirant la théorie, aujourd'hui délaissée, selon laquelle le syndrome autistique
pourrait étre une conséquence d'une perturbation de la relation d’attachement parents-enfant
(Mahler, 1968). Une autre hypothese a proposé, par la suite, un manque de motivation sociale
intrinseque qui expliquerait les comportements sociaux atypiques observés dans le syndrome
autistique (Dawson et al., 2005). Néanmoins, les données récentes montrent une toute autre
situation. New et al. (2010) ont proposé une tache de détection des changements a des enfants
et des adultes avec autisme ou au développement typique. Pour cela, ils devaient indiquer
I'élément modifié (i.e. catégorie animée - humain et animal - ou inanimée - plante et objet)
dans deux versions de scenes naturelles ; voir figure 3 et partie 1.2.4. pour détail). L'age des
sujets, quelque soit leur diagnostic, a été positivement corrélé avec une meilleure détection
des humains dans les images. L'attrait pour I'numain, souvent minimisé dans le syndrome
autistique, semble donc devenir plus important avec I'age. Plus largement, le biais attentionnel
pour la catégorie animé montré par les sujets avec autisme questionne leur relation
particuliere et leur intérét pour les objets fréquemment évoquée (e.g. Kanner, 1943).

En outre, les personnes avec autisme réussissent a former des relations et des attachements
avec différents partenaires comme leurs parents, leurs fréres et sceurs ou encore des pairs,
méme si ces relations sont souvent plus limitées que celles des autres enfants (Rutgers et al.,
2004; Travis & Sigman, 1998). Les études s‘accordent sur le fait que les enfants avec autisme
sont capables de développer un attachement sécurisé (e.g. Capps et al., 1994). Cependant, il
est intéressant de noter que les parents d'enfants avec autisme n'adoptent pas le méme
comportement que les parents d'enfants typiques. Par exemple, les parents initient plus les
interactions avec des enfants avec autisme qu'avec des enfants typiques (Kasari et al., 1993).
Les meéres d'enfants avec autisme utilisent plus de contacts physiques mais moins

d'interactions verbales que les méres d'enfants typiques (Doussard-Roosevelt et al., 2003). De
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plus, elles approchent souvent leurs enfants avec autisme avec la méme combinaison de
comportements, ce qui n'est pas observé avec les meres d'enfants typiques. Enfin, les enfants
avec autisme semblent s'adapter aux comportements de leurs méres puisqu'ils semblent plus
réactifs aux approches utilisant une proximité physique ou utilisant des objets. Ces
expressions comportementales des enfants avec autisme impliquent des processus cognitifs

que nous allons maintenant aborder.

= Lathéorie de I'esprit dans le syndrome autistique

La théorie de l'esprit, c'est a dire la capacité a attribuer des états mentaux a soi-méme et a
autrui (e.g. croyances, intentions; Leslie, 1994), est un des nombreux domaines dans lesquels
la cognition sociale joue un role. Cette compétence prend corps dés I'age de 9 mois, ou
I'enfant communique non verbalement pour solliciter 1’obtention d’un objet ou d’un
événement. Il va ensuite indiquer son propre point focal d’attention par pointage en se
coordonnant avec autrui (Trevarthen & Hubley, 1978). Cette qualité triadique de I’attention
conjointe implique donc la conscience de 1’orientation d’une autre personne a un objet ou un
événement dans le monde. Ces comportements non verbaux ont de nombreuses fonctions
développementales. Ils permettent notamment aux enfants en bas age de transmettre leurs
émotions, d’établir et de maintenir des interactions sociales, et de fournir des moyens
d’expression de leurs besoins et désirs (Adamson & Bakeman, 1985; Bates et al., 1975).
L’attention conjointe semble donc étre un précurseur décisif dans le développement d’une
compréhension d’autrui et pour la communication intentionnelle (Tomasello, 1995).

Dans le syndrome autistique, ces formes de communication non verbale se produisent
moins fréquemment, dans une gamme limitée, ou de combinaisons moins complexes en
comparaison aux enfants typiques ou avec retard mental (Stone & Caromartinez, 1990; Travis
& Sigman, 1998). Des études longitudinales ont montré que les capacités d'attention conjointe
sont altérees avant I'age de deux ans, au moment ou, généralement, le langage commence a se
développer (Mundy et al., 1990). Ainsi, les déficits d'attention conjointe sont souvent utilisés
comme signe précurseur du syndrome autistique, bien avant les comportements stéréotypés
par exemple (Mundy et al., 1986). lls semblent étre caractéristiques des personnes avec
autisme tout au long de leur vie, bien que la forme de 1’altération puisse varier selon les

capacités intellectuelles et le niveau de développement des individus (e.g. Mundy et al.,



Chapitre 1 — Introduction / Chapter 1 — Introduction

1994). Par exemple, certains enfants avec autisme de haut niveau développent une forme
d’attention conjointe mais ils l'utilisent souvent hors contexte (Leekam et al., 1997).

De nombreuses études portant sur le syndrome autistique révélent une théorie de I'esprit
altérée tant dans l'interprétation des désirs ou des croyances d'autrui que dans l'adaptation des
comportements aux émotions exprimées par les visages (Baron-Cohen, 2001). Pour illustrer
cela, nous pouvons nous focaliser sur la premiére étude - référence aujourd'hui déclinée dans
différents paradigmes expérimentaux - qui s'est intéressée a cette compétence chez des enfants
avec autisme (Baron-Cohen et al., 1985). Cette épreuve consiste a montrer un scénario simple
a I'enfant, composé de deux poupées, Sally et Anne, ainsi que leur boite et leur panier (Fig. 1).
Sally dépose une balle dans son panier et quitte la piéce. Anne prend alors la balle dans la
boite, et la cache dans le panier, puis Sally revient dans la pi¢ce. L’expérimentateur demande
a I’enfant "Ou Sally va-t-elle chercher sa balle ?". Si la question est posée a des enfants
typiques de 4 ans, la réponse est claire : Sally va chercher la balle dans son panier, c¢’est-a-dire
Ia ou elle I'a déposé. En revanche, 80 % des enfants avec autisme de méme age mental
échouent dans cette épreuve. Selon eux, Sally va chercher la balle la ou elle se trouve
réellement, sans prendre en compte le fait que Sally ne peut pas le savoir. Cette étude illustre
les altérations précoces a accéder intuitivement aux états mentaux d’autrui tels que les
croyances, les désirs ou les intentions dans le syndrome autistique. D'autres études ont par la
suite corroboré ces altérations par le biais de différentes situations expérimentales (e.g. tests
de différenciation mental-physique et de compréhension des fonctions de I'esprit, Baron-
Cohen, 1989; test sur la déception, Yirmiya et al., 1996; test des fausses croyances, Leekam
& Perner, 1991; Ozonoff et al., 1991; Baron-Cohen, 2001 pour une revue).
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Figure 1 : Illustration de I’histoire de Sally et Anne (Baron-Cohen et al., 1985)
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Bien que de nombreuses études s'accordent sur le fait que les altérations dans la théorie de
I'esprit apparaissent dés le plus jeune &ge et universellement dans le syndrome autistique
(Baron-Cohen, 2001), certaines recherches suggérent que les personnes avec autisme sont
capables de comprendre certaines informations sociales ou certaines émotions d'autrui, faisant
preuve d'une forme de théorie de I'esprit. Par exemple, des enfants avec autisme ont compris
les pensées et les sentiments de personnages issus d'une histoire (Happe, 1994) et dés le plus
jeune age, certains ont été capables d'imiter les intentions d'autrui (Aldridge et al., 2000). En
outre, d'autres recherches ont mis en évidence que les enfants comme les adultes avec autisme
peuvent reconnaitre les expressions faciales basiques aussi précisement que des personnes au
développement typique (Baron-Cohen, 1997; Ozonoff et al., 1991). Cette diversité et cette
contradiction de résultats peuvent résulter tant de I'nétérogénéité du syndrome autistique que

de I'hétérogenéité des méthodes employées.

La question de l'altération de la théorie de I'esprit dans lI'autisme a été reliée au systeme des
neurones miroirs. lls désignent une catégorie de neurones qui présentent une activité aussi
bien lorsqu'un individu exécute une action que lorsqu'il observe un autre individu (en
particulier de son espece) exécuter la méme action (Rizzolatti et al., 1978). lls jouent un réle
dans la vie sociale, notamment dans l'apprentissage par imitation et dans les processus
cognitifs tels que I'empathie ou la théorie de I'esprit (Hein & Singer, 2008; Molenberghs et al.,
2009). Puisque les capacités cognitives sont altérées dans le syndrome autistique, il a été
suggéré qu'un dysfonctionnement des neurones miroirs puisse en étre la cause. Aucun
consensus n'est aujourd'hui trouvé (Greimel et al., 2009) bien que des recherches aient mis en
évidence leur dysfonctionnement dans certains contextes (e.g. observation de mouvement de

la main, Martineau et al., 2010).

= Attention sociale

Pour qu'une communication interindividuelle face-a-face fonctionne, chacun des
protagonistes doit intégrer des informations provenant de plusieurs modalités (e.g. gestes,
expressions du visage, regard). Ainsi, une attention restreinte aux informations globales et une
attention accrue aux détails peuvent rendre le traitement des informations - sociales et non
sociales - plus complexe et donc étre préjudiciable a l'interprétation des interactions sociales
(O'Connor, 2007; O'Connor & Kirk, 2008).
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Les personnes avec autisme semblent montrer une attention accrue aux détails de
I'environnement (i.e. traitement local), corrélée a un défaut du traitement global de ces mémes
stimuli (Happe, 1999)°. Ceci est cohérent avec leurs difficultés & déplacer leur attention d'un
niveau local a un niveau global (Plaisted et al., 1999). Ces particularités illustrent les
altérations du mécanisme de cohérence centrale, de l'intégration et du traitement géneral des
informations observées dans le syndrome autistique (théorie du déficit de la cohérence
centrale, weak central coherence theory; Frith, 2003). Ce mécanisme précede 1’ interprétation
des états mentaux ou différents aspects d’une situation doivent étre intégrés en un "tout"
cohérent. Le syndrome autistique serait donc caractérisé par une altération de la construction
de schémas cohérents a partir d’éléments disparates, amenant par défaut a un traitement local
des stimuli (Shah & Frith, 1993; Tager-Flusberg et al., 2001). Une explication alternative
propose que les mécanismes de traitement global des stimuli soient intacts, mais qu'il existe
une préférence pour le traitement des aspects locaux des stimuli dans le syndrome autistique
(Mottron et al., 2003).

Parmi lI'ensemble des stimuli, la modalité visuelle est intéressante a étudier. Initialement, le
regard d'autrui était rapporté comme aversif pour les personnes avec autisme (Kanner, 1943).
Aujourd'hui, les études s'accordent plutdt sur le fait que ces dernieres regardent moins la
région des yeux que les personnes typiques, et ce dés le plus jeune age (Adrien et al., 1993;
Dalton et al., 2005; Klin et al., 2002). De nombreuses avancées ont été permises grace a la
technologie de "suivi du regard” ou eye-tracking qui, en suivant les mouvements de 1'ceil,
détermine précisément ce que l'individu regarde. Une expérience a présenté a des personnes
avec autisme ou typiques des extraits de film ou plusieurs acteurs interagissent.
Il apparait que les personnes avec autisme sont plus susceptibles de fixer les zones basses des
visages (i.e. bouche) plut6t que les yeux des acteurs d'une part, et d'autre part a regarder plus
longtemps des indices non sociaux (e.g. objets) plutdt que les indices sociaux (e.g. humains)
(Klin et al., 2002). Deux hypothéses, non exclusives, ont été proposées pour expliquer cette
combinaison comportementale. D'un coté, une moindre compréhension des expressions du
regard ou des yeux pourrait résulter d'une déficience plus générale dans la cognition sociale
(Klin et al., 2003). D'un autre coté, la quantité d'information portée par les yeux (e.g. toujours
en mouvement, passant d'une expression a une autre en un laps de temps tres court) pourrait

submerger les personnes avec autisme, en particulier dans des contextes sociaux ou un large

® Par exemple, face & une voiture, les personnes avec autisme se focalisent plus sur le volant, I'allume-cigare ou
les ceintures de sécurité que sur le véhicule dans son ensemble.
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éventail d'informations sensorielles est transmis. Ainsi, des comportements qui sembleraient
étre asociaux (e.g. pas ou peu de contact oculaire) pourraient étre un moyen employé par les
personnes avec autisme pour réduire les informations disponibles et donc faciliter leur
traitement (O'Connor & Kirk, 2008).

D'autre anomalies d'attention visuelle ont été caractérisées dans le syndrome autistique :
inattention aux visages (Osterling & Dawson, 1994), discrimination altérée de I'identification
des visages (Klin et al., 1999), durée anormale de contact visuel (Dawson et al., 2000), etc...
Le manque d'attention plus général aux stimuli sociaux pourraient entraver le développement
des capacités de perception sociale, notamment des visages et de la parole (e.g. Dawson et al.,
2005; Grelotti et al., 2002), la réciproque étant aussi possible. Ces déficits de Il'attention
sociale, parfois considérés comme central dans le syndrome autistique (Pascualvaca et al.,
1998), ne sont pas un phénomene unitaire. En effet, les personnes avec autisme, quelque soit
leur &ge, portent principalement leur attention vers les stimuli animés (e.g. humain & animal ;
New et al., 2010). Cependant, les points de vue sur la (les) nature(s) des déficits restent
divergents, notamment en l'absence de définition claire de I'attention (Goldstein et al., 2001).
Par exemple, les déficits montrés par les personnes avec autisme dans l'attention conjointe
peuvent provenir d’une incapacité générale a changer son attention rapidement d'un stimuli a
un autre ou d'une modalités sensorielle a une autre (Courchesne et al., 1994). 1l est a noter
gue, méme en dehors des interactions sociales, les enfants avec autisme ont des difficultés a
déplacer leur attention entre les différents stimuli (Landry & Bryson, 2004). Pour finir,
certains auteurs préferent évoquer un fonctionnement différent dans la cognition sociale du

syndrome autistique, plutdt que parler d'altérations ou de déficits (O'Connor & Kirk, 2008).

Il apparait donc que les personnes avec autisme ont des difficultés a former et entretenir
des relations sociales, de par des altérations dans les capacités basiques nécessaires aux
interactions sociales (e.g. théorie de I'esprit, attention sociale, perception et production des
émotions). Les observations cliniques rapportent que certaines personnes avec autisme
peuvent présenter une aversion sociale, caractérisée par un repli sur soi et un rejet du contact
avec d’autres personnes. Pour d'autres, il peut exister une recherche de contact intense
(O'Connor & Kirk, 2008). Ces observations suggérent que les personnes avec autisme
pourraient ne pas percevoir la frontiere entre leur propre corps et le corps d’autrui, par
exemple, en prenant la main d’autrui pour la guider et réaliser une action. Cette main serait
comme un prolongement de soi, une fagcon de maitriser I'environnement et de ne pas étre

soumis a des changements non contrélés (Folstein, 2006).
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1.1.3. La communication

= | a communication verbale

Les troubles du langage sont le premier déficit observé chez plus de la moitié des familles
d'enfants avec autisme (e.g. De Giacomo & Fombonne, 1998). Par exemple, la plupart des
jeunes enfants avec autisme montrent un retard dans I'acquisition du langage (Mitchell et al.,
2006). Les competences linguistiques peuvent varier d'une absence de langage verbal a un
langage singulier comprenant de I'écholalie, des scénarios de parole et une prosodie
particuliére, certaines personnes avec autisme semblent présenter un langage quasiment intact
(Tager-Flusberg & Caronna, 2007). Ces altérations dans la production du langage semblent se
doubler d'altérations dans la compréhension du langage d'autrui (Rutter et al., 1992). Les
compétences langagieres sont liees a l'ensemble de la sphére sociale : les enfants qui
présentent une meilleure compréhension du langage présentent aussi de meilleures
compétences de jeu et une meilleure compréhension des interactions sociales (Lord & Magill-
Evans, 1985).

De nombreuses recherches s'intéressent aux possibles causes de ces altérations langagiéres
(e.g. génétique, Manning et al., 2004; théorie de I'esprit, Happe, 1993) ainsi qu'aux sources de
variation du développement langagier; Tager-Flusberg, 2004 pour une revue). Le langage
constituant un acte social a part entiere (Locke & Snow, 1997), Tager-Flusberg (2000) a
suggeré que les altérations langagieres dans le syndrome autistique pourraient refléter un
manque d'attention a I'environnement social. Pourtant, le réle de I'environnement social
reste peu exploré dans le syndrome autistique alors qu'il influence, par exemple,

I'apprentissage du langage chez les enfants typiques.

= Les compétences de catégorisation

La catégorisation est essentielle a tous les processus cognitifs (George et al., 2008) et donc
a la communication entre individus. Sans catégorisation, chaque objet serait percu comme
unique. Aucune regle de généralisation ne pourrait alors étre utilisée pour prendre des

décisions rapides et appropriées (Roitblat et al., 1992). Une catégorie est définie comme une
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classe d'objets regroupés car percus comme similaires, méme si ces mémes objets peuvent
étre distinguer les uns des autres (Sandell et al., 1979). Bien que les objets d'une méme
catégorie partage au moins une caractéristigue commune, les catégories sont essentiellement
polymorphes, regroupant simultanément les objets qui peuvent aussi différer sur plusieurs
caractéristiques (Fabre-Thorpe et al., 1998; Herrnstein, 1984, 1985; Jitsumori, 1994). De plus,
les catégories créées peuvent étre variables selon les individus. D'une part, la connaissance
multimodale que chaque individu a de ces objets influence la facon dont ils vont étre
catégorisés (Deputte et al., 2001). D'autre part, les précédentes expériences vécues par les
individus semblent étre un facteur clé dans les processus de catégorisation (Spinozzi, 1996;
Zayan & Vauclair, 1998).

La mise en place des catégories soi/autrui et animé/inanimé deés la premiere année de vie
est essentielle pour I'établissement des interactions sociales (Poulin-Dubois et al., 1996). A
partir de I'age de 9 mois, deux compétences importantes vont se mettre en place. D'une part,
les jeunes enfants commencent a concevoir les humains comme des agents autonomes, dont
les comportements ne sont pas aussi prévisibles que les objets physiques (Poulin-Dubois &
Schultz, 1988). D'autre part, ils comprennent qu'une personne, et non un objet, peut étre un
partenaire doué d'intention (Golinkoff & Harding, 1983). Cette capacité semble peu altérée
dans le syndrome autistique en comparaison a des enfants typiques de méme age mental (e.g.
Tager-Flusberg, 1985; Ungerer & Sigman, 1987). Bien que les enfants avec autisme soient
capables de discriminer entre des catégories avec un certain contenu abstrait, comme 1’animé
versus I’inanimé (Baron-Cohen, 1991), force est de constater que les processus d'acquisition
restent mal expliqués: sont-ils identiques a ceux des enfants typiques ou ont-ils lieu avec un

retard, voire avec un modele particulier?

De plus, les personnes avec autisme préferent clairement certaines catégories de stimuli:
les voix impersonnelles et mécaniques sont préférées aux voix avec émotions (Klin, 1991), les
sons aux images (Thaut, 1987), et surtout les stimuli unimodaux (i.e. tactile, sonore ou visuel)
plutét que multimodaux (Inoue & Kobayashi, 1993). Par contre, la connaissance des relations
aux objets, aux humains et aux animaux restent plus floues. Afin d'éclaircir cette question,
Celani (2002) a utilise une approche dite de choix entre 2 images (i.e. sorting by preference).
Les enfants avec autisme ne montrent pas de préférence (i.e. choix au hasard) entre une
représentation d’un humain (e.g. bébé, homme, femme non familiers) et celle d’un objet (e.g.
table, chaise), alors que les enfants typiques ont une nette préférence pour les images

représentant un étre humain, qu’il soit familier ou non. Par contre, les enfants avec autisme
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sont attirés par les images présentant un animal (e.g. chien, chat, tortue, cheval non familiers)
par rapport aux images d'objet ; ce choix étant réalisé avec une fréquence similaire a celle du
hasard pour les enfants typiques. Néanmoins, New et al. (2010) montrent que le biais
attentionnel des personnes avec autisme n'est pas seulement dirigé vers les animaux mais
aussi vers les humains (i.e. catégorie animée, opposée a inanimée comme les objets et les
plantes). Cet attrait est plus important chez les adultes avec autisme que chez les enfants avec

autisme.

Pour communiquer, la discrimination familier/non familier est essentielle et s'appuie
notamment sur les caractéristiques des visages (Nelson, 2001). La majorité des études se
focalise sur les visages non familiers. En utilisant des méthodologies variées, elles s'accordent
sur le fait que les enfants avec autisme montrent des probléme d'identification des visages non
familiers et que les déficits de traitement pourraient étre liés a la configuration des visages
(e.g. Hobson et al., 1988; Klin et al., 1999) mais aussi a un dysfonctionnement en lien avec
l'aire fusiforme des visages (fusiform face area, FFA; Pierce et al., 2001). En effet,
I'activation de cette aire est anormale chez les personnes avec autisme en comparaison au
groupe controle dans une tache incluant des visages non familiers. Cette situation est tout
autre quand les visages sont familiers : les personnes avec autisme présentent une activation
normale de l'aire fusiforme (Pierce et al., 2004). Ce fonctionnement cérébral identique
s'observe dans la reconnaissance de visages d'adultes familiers. En effet, des enfants avec
autisme sont capables de les reconnaitre en utilisant les mémes caractéristiques du visage que
celles employées par les enfants du groupe contréle (Wilson et al., 2007). Néanmoins, cette
discrimination familier/non familier chez les personnes avec autisme est a nuancer. En effet,
la plupart des enfants avec autisme ont échoué a une tache simple ou il leur était demandé de
séparer en deux groupes des photos de visages familiers et non familiers (Boucher et al.,
1998). La question du traitement et de la reconnaissance des visages familiers dans le
syndrome autistique étant encore peu explorée, de plus amples études permettront une

clarification des connaissances actuelles (Wilson et al., 2007).

Les dysfonctionnements cérébraux observés dans le traitement des visages existent aussi
dans le traitement des voix via l'aire STS (i.e. sillon temporal supérieur ; "aire cerébrale de la
voix"). Une étude menée par IRM fonctionnel a mis en évidence chez des adultes avec
autisme que cette aire ne s'active pas en réponse a des sons "vocaux", alors qu'elle présente

une activation typique en réponse a des sons "non vocaux" (Gervais et al., 2004). Les auteurs
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proposent que des perturbations du traitement de l'information auditive sociale puissent

conduire au retrait social typiquement observé dans le syndrome autistique.

= Les altérations sensorielles

La littérature abonde d'anecdotes et d'études cliniques sur les réactions inhabituelles des
personnes avec autisme a des stimuli sensoriels (e.g. visuels, tactiles, auditifs; Frith, 2003;
Grandin, 2009). Par exemple, Kanner (1943) a rapporté qu'un jeune gargon avec autisme
repoussait toutes les personnes loin de lui, comme s'il ne voulait pas étre touché. D'autres
personnes avec autisme, au contraire, semblent rechercher des contacts proximaux avec
autrui. Temple Grandin® explique que certaines d'entre-elles ressentent de la peur ou de
I'inconfort face a des stimuli visuels qu'elle-méme aime (e.g. lampes fluorescentes ; Grandin,
2009). D'autres sont attirées par des objets a texture particuliére, objets dont elles ne peuvent
se séparer et qu’elles manipulent sans cesse. A I’inverse, d'autres peuvent éprouver une

aversion totale pour certaines textures (e.g. poils, peau).

Bien qu'omniprésente, I'nypo- ou I'hyper-sensibilité ne figure pas parmi les critéres de
diagnostic du syndrome autistique (APA, 1994). De plus, peu de recherches se sont
intéressées a ce pan d'altérations (e.g. Talay-Ongan & Wood, 2000), se focalisant plut6t sur
les déficits auditifs (e.g. Rimland, 1990; Sinha et al., 2006). Par exemple, plus de 50% des
parents rapportent des réactions de détresse de leurs enfants avec autisme a divers stimuli
auditifs (Bettinson, 1994). Ce type d'études peut avoir des applications directes dans la prise
en charge du syndrome autistique. C'est la cas de l'absence de réaction émotionnelle et
comportementale a la douleur, qui a été initialement attribuée a une indifférence ou une
insensibilité (Wing, 1996). Or, les personnes avec autisme la ressentent mais I'expriment

differemment (i.e. expression physiologique Tordjman et al., 2009).

Récemment, il a été mis en évidence qu'environ 90% des personnes avec autisme
manifestent des difficultés sensorielles multimodales (e.g. visuelle, auditive et tactile)
quelques soient leur &ge ou leur niveau cognitif (Leekam et al., 2007). Ces sensibilités

particuliéres different d'une personne a l'autre (e.g. variabilité, intensité, nature), reflétant

* professeur de I'Université du Colorado et atteinte d'autisme de haut niveau.
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I'nétérogénéité du syndrome autistique. La question se pose notamment dans les liens
existants entre anomalies sensorielles dans le syndrome autistique et les altérations de la

sphére sociale (e.g. Leekam et al., 2007).

1.1.4. Les comportements répétés, restreints et stéreotypés

Les comportements repétés, restreints et stéréotypés, troisieme axe de la triade de
dysfonctionnement dans le syndrome autistique (Wing & Gould, 1979), ont été moins étudiés
que les altérations des interactions sociales et de la communication (e.g. Baron-Cohen, 1989;
Bodfisch et al., 2000; Cuccaro et al., 2007). Bien que souvent considérés comme des troubles
secondaires (e.g. Bruckner & Yoder, 2007), ces comportements ont une réalité clinique de par
leur diversité de manifestations comportementales (APA, 1994; WHO, 1994). Par exemple,
les personnes avec autisme peuvent présenter (1) des stéréotypies motrices (e.g.
balancements, mouvements répétés des doigts), vocales (e.g. écholalie) ou sensorielles (e.g.
recherche de certaines stimulations sensorielles comme les lumieres fluorescentes), (2) des
centres d'intéréts restreints (e.g. connaissances encyclopédiques sur un sujet) ou des idées
fixes et des obsessions (e.g. maladie), (3) des comportements agressifs autocentrés ou hétéro-
centrés (e.g. humain ou objet), (4) une utilisation non fonctionnelle et répétée des objets, (5)
I'adoption de rituels mais aussi (6) la résistance au changement dans I'environnement physique

ou social.

Tous ces comportements ne sont pas exhaustifs et de nombreux recoupements existent.
Néanmoins, il est intéressant de noter que I'hétérogénéité du syndrome autistique se retrouve
aussi dans ce troisieme axe de la triade. Elle s'observe a plusieurs niveaux, aussi bien dans les
formes de comportements que dans les facteurs covariants (déclencheurs ou explicatifs) et les
fonctions supposées de ces comportements (Lewis & Bodfish, 1998, Militerni et al., 2002,
Willemsen-Swinkels et al., 1998). Une séparation a été mise en évidence entre des
comportements répétés, restreints et stéréotypés de "bas niveau" ou "haut niveau"
(Turner,1999; repris et complété par Militerni et al., 2002; Willemsen-Swinkels et al., 1998).
Les comportements de "bas niveau™ correspondraient a des formes simples, sensorimotrices,

et seraient associés aux premiers stades du développement et au retard intellectuel, tandis que
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les comportements de "haut niveau” correspondraient a des formes plus élaborées, qui

apparaitraient plus tardivement (Bourreau, 2008 pour une revue).

Un des éléments communs a I'ensemble de ces comportements reste avant tout le manque
de flexibilit¢ (Militerni et al., 2002) pouvant poser probleme dans I'ajustement a
I'environnement social et physique des personnes avec autisme (Adrien, 1996). Ce manque
d'adaptation des comportements au contexte va induire une interférence dans le
fonctionnement quotidien (Herring et al., 2006, Sasson et al., 2008). Cette interférence va étre
durable dans le temps puisque les comportements répétés, restreints et stéréotypés sont
persistants dans le temps (e.g. Charman et al., 2005, Panerai et al., 2002, Szatmari et al.,
2003).

D’une maniere générale, les altérations des interactions sociales et de Ila
communication dans le syndrome autistique concernent de nombreuses facettes :
capacités attentionnelles, théorie de l'esprit, compétences de catégorisation, ou encore
relation d'attachement. Or, force est de constater que certaines études montrent des
résultats contrastés, en partie liés a la méthodologie et au contexte d'étude (Kasari et al.,
1993). De plus, nous pouvons nous interroger sur le transfert des résultats en conditions
simplifiées des expériences (i.e. en laboratoire, sur la base d'images ou de vidéos) aux
situations de vie réelles plus complexes. En effet, Klin et al. (2002) et New et al. (2009)
recommandent la mise au point d'études et de paradigmes expérimentaux au plus pres de
la vie quotidienne afin de mieux appréhender I'ensemble du syndrome autistique. Ces
approches naturalistes pourront, par exemple, améliorer la compréhension de la mise en
place, du développement et du maintien des relations sociales, questions qui restent
aujourd'hui peu explorées.

En outre, notre revue de littérature souligne que les personnes avec autisme sont
capables de catégoriser I'inanimé et I'animé, et traiter differemment les animaux des
humains. Il existe donc un intérét d'etudier la relation entre les animaux et les personnes
avec autisme en abordant la question plus large des relations homme-animal. Lors de la
deuxiéme partie de cette introduction, nous présentons donc une revue critique des
relations interspécifiques, et particulierement entre les enfants et les animaux de

compagnie.
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1.2. La relation homme - animal de compagnie

Quelque soit la cause initiale qui a amené I'nomme a domestiquer les animaux, force est de
constater qu'ils font aujourd'hui partie intégrante de nos vies (i.e. environ 50% des foyers
francais en possédent au moins un; FACCO TNS, 2008). Le statut de I'animal a évolué au
cours du temps, passant d'une relation utilitaire a une relation de compagnon (Montagner,
1995). Ainsi, nous utiliserons ici le terme d'animal de compagnie (ou animal) pour désigner
tout animal domestique qui partage la niche écologique de I'homme?®. Il pourra étre aussi bien
un chien, un poisson ou une vache, a condition qu'il vive sur le méme espace que I'nomme
(e.g. du salon a I'étable accolée au lieu de vie). L'animal de compagnie pourra étre soit
familier (e.g. qui appartient a la famille, donc est connu de l'individu qui nous intéresse) soit

non familier (i.e. inconnu de l'individu auquel nous nous intéressons) (Montagner, 1995).

Les publications scientifiques sur les relations entre I'nomme et I'animal de compagnie,
inspirées des observations du psychiatre américain Boris Levinson, restent récentes. Son chien
Jingles était, par pur hasard, présent dans le cabinet alors qu'il recevait en consultation un
enfant avec autisme et ses parents. Des interactions sont nées petit a petit entre le chien et le
jeune garcon mutique. Selon le psychiatre, il a fini par parler pour la premiére fois lors d'une
de ces interactions (Levinson, 1962). D'autres expériences I'ont amené a constater que certains
patients, enfants comme adultes, interagissaient initialement avec I'animal et que, via ces
interactions, il était possible de favoriser une évolution débouchant sur des échanges accrus
avec son environnement social humain (Levinson, 1970). Certains patients ne présentaient
cependant aucune évolution en présence de I'animal (Levinson, 1970). Levinson (1978) a
aussi mené une réflexion plus large sur les relations entre les enfants en général et les
animaux de compagnie. Il s'est intéressé a l'influence de ces derniers dans le développement
de la personnalité individuelle (e.g. combativité, sens des responsabilités, estime de soi). Il
propose aussi que la présence d'un animal familier pourrait resserrer les liens entre les

membres d'une méme famille.

Depuis les travaux cliniques pionniers de Levinson, d'autres recherches ont été entreprises.

Nous allons nous focaliser sur la relation enfant-animal de compagnie, en abordant le concept

> sont exclus les animaux comme les primates, qui sont des animaux sauvages, ou des oiseaux qui pourraient se
faire nourrir ponctuellement sur le rebord d'une fenétre
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d'animal chez le jeune enfant, puis le réle des animaux dans leur développement, les
interactions entre les enfants et leurs animaux familiers pour finir sur les études sur les

relations entre enfants avec autisme et animaux de compagnie.

1.2.1. Le concept d*'animal chez le jeune enfant

Dans notre société occidentale, les animaux entourent les enfants des le plus jeune age qu'il
s'agisse de figures d'animaux (e.g. ours en peluche) ou d'animaux réels. Le jeune enfant
commence a distinguer lI'animé de I'inanimé entre I'age de 9 et 12 mois (voir 1.1.2 pour les
détails). Entre ces deux classes trés opposees se trouve la catégorie de stimuli animés dite
"animal”, qui semble étre mise en place dans cette méme période de vie (Hornik & Gunnar,
1988; Ricard & Allard, 1993). Par exemple, des enfants de 9 a 10 mois face a un lapin non
familier adoptent une stratégie comportementale intermédiaire, consistant en une combinaison
de comportements provoqués face a un objet inconnu (i.e. recherche rapide de proximité, de
contact et peu de sourires) et face a un humain inconnu (i.e. forte attention et de longue durée)
(Ricard & Allard, 1993). Des le plus jeune age, les enfants montrent un intérét majeur pour
I'animal, "oubliant" méme la mére présente lors de I'expérimentation ; ce qui n'a pas été le cas
face a un adulte inconnu ou un objet inconnu (Ricard & Allard, 1993). Cet attrait se confirme
puisqu'a 1’age d’un an, les enfants préférent un animal réel a sa réplique inanimée (i.e. un

jouet; Kidd & Kidd, 1987).

Ce concept d'animal s'affine avec le temps. Dés I'4ge de deux ans, les enfants se
comportent difféeremment face a différentes especes animales (e.g. chien, lapin, oiseau,
tarentule; Nielsen & Delude, 1989). Cette diversité s'inscrit aussi dans les représentations
mentales des enfants et des attitudes qu'ils adoptent ultérieurement a propos de la vie animale
(Bjerke et al., 1998; Montagner, 1995; Pagani et al., 2007). Ainsi, la perception de lI'animal
évolue au cours du temps, modifiant certainement les comportements que les enfants ont avec
les animaux. Le développement de I'enfant est un processus continu, tant dans I'acquisition de
compétences cognitives, sociales qu'affectives. Plusieurs aspects l'influencent comme les
caractéristiques propres de I'enfant (e.g. genre, personnalité), son environnement social (e.g.

parents, pairs) et son contexte de vie (e.g. source de stress; Belsky, 1984). A ce titre, I'animal
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familier pourrait lui aussi influencer le développement de I'enfant et jouer un réle important,

tant dans son développement social et émotionnel que cognitif.

1.2.2. Les roles de I'animal dans le développement de I'enfant

= Le développement socio-émotionnel

La présence d'animaux dans I'entourage de I'enfant semble influencer son développement
socio-émotionnel (Levinson, 1978). Avoir un animal de compagnie a la maison des le plus
jeune age permet une familiarisation aux soins et aux besoins de I'animal. En confiant a
I'enfant des taches appropriées a son age (e.g. a 3 ans, donner de I'eau au chien plutdt que de
le promener), il se sent impliqué et responsable de I'animal. Grace aux encouragements des
parents, cette implication de I'enfant vis-a-vis de I'animal peut participer a la construction et
au renforcement de son estime de soi (Haggerty Davis et al., 1989). De telles améliorations
ont pu étre mesurées dans différents contextes et a différents &ges. Par exemple, les
préadolescents ou des jeunes enfants vivant en compagnie d'animaux ont une meilleure estime
de soi que ceux qui n'ont pas d'animaux chez eux (Covert et al., 1985; Vanhoutte & Jarvis,
1995). Parallélement, la présence d'animaux dans une classe de primaire pendant 9 mois est
liée a I'amélioration de I'estime de soi des enfants, progres d'autant plus important que les
enfants avaient de faibles scores d'estime de soi avant l'arrivée des animaux (Bergesen, 1989).
Cependant, il semble que cette influence dépende de I'espéce animale impliquée, puisque
seule la présence a la maison d'un chien - en comparaison a d'autres espéces comme le chat -

soit liée a une meilleure estime de soi (Daly & Morton, 2003).

Les animaux pourraient aussi contribuer au développement de I'empathie (Hills, 1995).
Dés leur plus jeune age, les enfants apprendraient, en interagissant avec les animaux de
compagnie, a appréhender leurs "sentiments” et leurs besoins puis, par possible transfert,
étendre cette compétence aux autres étres humains (Endenburg & Baarda, 1996). La plupart
des études concernant des enfants d'age préscolaire (avant 6 ans) suggérent que la présence
d'un animal a la maison est corrélée positivement a la capacité d'empathie, et ce d'autant plus
si le lien d'attachement a I'animal est fort (Kidd & Kidd, 1985; Melson, 1991). Cette relation
s'estompe avec l'age pour disparaitre chez les préadolescents (Bryant, 1985; Melson, 1991).

Néanmoins, des auteurs s'accordent sur le fait que cette relation n'est pas aussi simple,
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nécessitant une recherche sur une influence indirecte de I'intérét pour les animaux en genéral
(e.g. Poresky & Hendrix, 1990) en différenciant la simple coprésence d'un lien réel entre
I'nomme et I'animal (Thieltges, 2010; pour une revue).

La littérature revient souvent sur le support "social” que procurent les animaux dans la vie
des enfants (Furman, 1989). A la question "vers qui te tournes tu quand tu as un probléme?",
la majorité d'entre eux désignent leur animal familier (Bachman, 1975). lls expliquent que
leur animal leur offre un réel soutien (e.g. "il m'écoute”, "il me comprend"; Brickel, 1982). La
nature de ce soutien pourrait étre important pour le développement psychologique des enfants
(Levinson, 1978). Par exemple, les enfants percoivent leur animal familier comme une source
d'affection durable, sans faille et sans jugement, qu'ils soient en colére ou en échec scolaire
(Beck & Katcher, 1984; Bryant, 1990). Pour autant, il ne peut pas remplacer les humains,
mais plutdt apporter une autre forme de soutien (Endenburg & Baarda, 1996). L'animal de
compagnie peut aussi jouer un réle de catalyseur social (Mugford & M'Comisky, 1975),
méme s'il est petit et silencieux: un lapin ou une tortue attirent le regard et font que les
passants s’approchent de leur propriétaire, phénomeéne qui n'est pas observé quand celui-Ci est
seul ou avec des objets (Hunt et al., 1992). Ces résultats soulévent néanmoins la question de
la congruence de la situation : les passants sont-ils intéressés par la qualité inhabituelle de la
situation (i.e. peu de gens emmeénent leur tortue ou leur lapin "en promenade") ou par I'animal
per se ? L’attrait qu’exerce 1’animal sur I’étre humain peut également influencer le nombre de
contacts sociaux regus par des personnes souffrant d’handicap physique. En effet, des
personnes - enfants comme adultes - en chaise roulante regoivent plus de sourires et de regard
des passants lorsqu'ils se proménent en compagnie d'un chien que seuls; de plus les passants

détournent moins leur trajectoire a leur passage (e.g. Eddy et al., 1988; Mader et al., 1989).

Plusieurs auteurs ont proposée que le lien a I'animal puisse aussi faciliter le développement
cognitif, notamment l'acquisition du langage et les compétences langagiéres ultérieures de
I'enfant (Condoret, 1983; Poresky et al., 1987; Salomon, 1981). A notre connaissance, aucune
preuve tangible n'a appuyé cette hypothese, nécessitant de plus amples recherches.
Finalement, lI'animal familier peut aussi avoir des influences physiques et physiologiques,
aussi bien a long terme qu'a court terme. Les adultes propriétaires d'animaux de compagnie
ont, par exemple, un taux de survie supérieur un an aprées un infarctus (Friedmann et al.,
1980), moins de risques cardiovasculaires (Anderson et al., 1992) et une meilleure condition
physique (Raina et al., 1999). Par ailleurs, la présence d'un animal familier peut diminuer le

stress des enfants (e.g. rythme cardiaque) dans des conditions angoissantes (e.g. chez le
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dentiste, exercice de lecture ou de mathématiques ; (Friedmann et al., 1983; Hansen et al.,
1999; Havener et al., 2001). Par exemple, dans une étude sur des enfants de 7 a 11 ans
subissant une intervention dentaire, des observations comportementales et des mesures
physiologiques ont indiqué que les enfants ayant pu étre accompagnés par leur chien étaient
moins angoissés par la situation (Havener et al., 2001). De plus, la présence de son animal
durant une tache stressante apparait avoir un effet anxiolytique plus important chez des
adultes que la présence d'un ami ou du conjoint (i.e. rythme cardiaque inférieur; Allen et al.,
2002).

Nous avons vu ici que le lien a l'animal pouvait étre bénéfique pour I’homme. La
réciprogque pourrait I’étre également. En ayant un maitre, I'animal de compagnie obtient de la
nourriture, un abri, de la compagnie et si besoin, des soins vétérinaires, le tout lui assurant un
bien-étre physique et psychologique (Podberscek, 2006). Néanmoins, les données restent rares
et d'autres études permettront certainement d'éclairer cette question.

= | 'animal dans la famille

Les parents conditionnent eux aussi l'influence que les animaux de compagnie peuvent
avoir sur leurs enfants, notamment dans le choix des especes adoptées. Leurs relations passées
avec les animaux et I'expérience qu'ils en tirent sont importantes. En effet, ceux qui en
possédaient étant enfant sont plus susceptibles d'en adopter a I'age adulte et ont une attitude
globalement plus positive envers eux (Serpell, 1981). De plus, cette expérience leur confere
aussi une meilleure compréhension des signaux non verbaux émis par les animaux (Beck et
al., 1989). Les familles ayant au moins un animal sont plus souvent des familles avec des
enfants d'age scolaires ou des adolescents (de 6 a 18 ans) plutét que des familles sans enfant
(Fifield & Forsyth, 1999).

Beaucoup de parents reconnaissent que les animaux peuvent étre des outils pedagogiques
précieux, d'autant plus qu'ils vont s'impliquer dans cet apprentissage (Beck et al., 2001) :
éducation aux cycles de vie (e.g. naissance, reproduction, mort; Macdonald, 1981; Salomon,
1981), acquisition de connaissances plus générales du monde animal (Beck et al., 2001)...
Comme vu précédemment, les parents peuvent responsabiliser leurs enfants en se servant de

I'animal familier comme un vecteur d'éducation. Cette méthode peut se révéler efficace,
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puisque les enfants apprennent mieux et plus vite lorsqu'ils sont émotionnellement investis
(Vygotsky, 1978).

Les animaux peuvent aussi renforcer la cohésion du cercle familial. Par exemple, la
majorité des familles venant d'adopter un animal rapporte que tous ses membres passent plus
de temps ensemble, se sentent plus heureux et ont plus de bon temps (Cain, 1985). Ces
résultats sont a nuancer car les croyances des familles (e.g. I'animal va étre un facilitateur
social) ne sont pas prises en compte. Le role de I'animal familier semble étre encore plus
important dans la vie des enfants (1) sans fratrie ou sans frére/sceur plus jeune (Bryant, 1986)
ou (2) dont la famille ou lI'environnement social se révele inadéquat ou méme destructeur
(Blue, 1986; Levinson, 1971). Toutefois, il est difficile voire impossible d'isoler I'influence
directe des parents de leur influence indirecte dans le lien aux animaux (Ascione, 1993; Paul
& Serpell, 1993).

= Des nuances a apporter

A ce moment de I'exposé, il est nécessaire de nuancer certains propos. En effet, les auteurs
s'accordent sur le fait que le lien de cause a effet entre la relation a un animal et les bénéfices
n'est pas toujours clair (Endenburg & Baarda, 1996; Melson, 2003). Par exemple, est ce qu'un
enfant empathique a plus de chance d'avoir un animal de compagnie, ou est ce le fait d'en
avoir un qui rend I'enfant plus empathique? Il est donc nécessaire de mener plus d'études dans
ce sens, mais surtout, de comprendre les mécanismes d'interactions entre I'enfant et I'animal
sous-jacents a ces influences. De plus, la notion de la qualité du lien est a explorer. Endenburg
& Baarda (1996) suggerent que I'influence des animaux est différente chez un enfant qui aime
prendre soin d'eux, un enfant qui n'a pas établit de lien avec eux et un enfant qui en a peur. Il
est en effet légitime de penser que l'intérét que portent les enfants aux animaux puisse
modifier les résultats obtenus. De facon similaire, I'attachement semble étre une variable
importante quant au rdle de I'animal dans le développement de I'enfant (Melson, 1988;
Poresky et al., 1987).

En outre, le lien a I'animal ne revét pas uniquement des aspects positifs (Podberscek,
2006). Certains animaux peuvent présenter des problémes de comportements (APBC, 2002),

les propriétaires peuvent développer des allergies (Macpherson et al., 2000) ou des angoisses,
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voire de la douleur, quand leurs animaux familiers tombent malades ou meurent (Kaufman &
Kaufman, 2006). De plus, I'adoption d'un jeune animal requiert du temps et de la patience, ce
que déplorent certaines personnes (Burrows et al., 2008). Enfin, un trop fort attachement aux
animaux pourrait conduire a des cas extrémes avec une possible atténuation du lien aux autres

étes humains (Simon, 1984).

A ce stade des connaissances, aucun consensus n'est atteint sur un modele théorique qui
pourrait rendre compte des codts et des bénéfices de la présence animale sur I'hnomme. Les
auteurs ne peuvent que constater ces effets, sans parvenir a les expliquer en totalite.
Cependant, quelques pistes - que nous ne détaillerons pas ici - sont avancées: la capacité de
I'animal a focaliser I'attention (biophilia hypothesis; Kahn, 1997), I'animal comme source de
distraction (attention shift theory; Brickel, 1982), I'effet de catalyseur social (social lubricant;
Mugford & M'Comisky, 1975), I'implication des parents dans le lien a I'animal (Beck et al.,
2001) ou une combinaison de tous ces aspects (Beck & Meyers, 1987). Certains auteurs
proposent des études sur les interactions afin de répondre (du moins partiellement) a cette
question (Mertens & Turner, 1988; Servais & Millot, 2003).

1.2.3. Les interactions entre les enfants et les animaux familiers

= La nature des interactions

La plupart de ces recherches utilise des questionnaires ou des entretiens - directement avec
I'enfant ou indirectement avec les parents (chapitre 2 pour les considérations
méthodologiques). Elles se focalisent plus sur les attitudes des enfants envers leurs animaux
que sur les comportements a proprement parler (Bjerke et al., 1998; Kidd & Kidd, 1985;
Pagani et al., 2007). Cependant, il apparait que le soin (e.g. nourrissage, brossage) semble
revétir une place importante dans ces interactions, puisque 9 enfants sur 10 le considérent
comme important et 3 sur 4 disent le prendre en charge, méme partiellement (auto-
questionnaire pour enfants de 8 a 10 ans; Rost & Hartmann, 1994). Ce type d'interaction est
induit par le statut de I'animal puisque qu'il concerne majoritairement les animaux adoptes
pour l'enfant et non pour la famille (Rost & Hartmann, 1994), supposant la un role

éducationnel de la part des parents (voir 1.2.2.). En outre, les parents indiquent fréqguemment
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que leurs enfants de 5 a 12 ans jouent avec leur animal (Melson & Fogel, 1996). Ce manque
d'information nécessite donc une exploration plus poussée de la nature méme des
interactions (Guttmann, 1981), qui ne peut étre menée que par des observations directes,

notamment dans I'environnement habituel (Melson, 2003).

Le peu d'observations directes qui ont éte effectuées mettent en évidence une variété
d'interactions entre les enfants et les animaux de compagnie. La modalité tactile (e.g. caresse)
semble trés présente avec les animaux dits "a poils" comme les chiens (e.g. Filiatre et al.,
1986; Nielsen & Delude, 1989), les chats (e.g. Mertens & Turner, 1988; Turner & Rieger,
2001) ou les lapins (e.g. Wedl & Kaotrschal, 2009), ce qui n'est pas le cas avec les oiseaux
(Nielsen & Delude, 1989). Les observations confirment I'importance des interactions ayant
trait au soin chez les petits animaux (e.g. lapin: Wedl & Kotrschal, 2009; oiseaux: Beck et al.,
2001). Les interactions évoluent dans le temps: plus les enfants sont agés, plus ils sont
susceptibles d'utiliser les interactions verbales avec les animaux (e.g. chien: Eckerlin et al.,
1989; chat: Mertens & Turner, 1988) comme le font les adultes (e.g. chien: Prato-Previde et
al., 2006; chat: Mertens & Turner, 1988). Les interactions entre I'enfant et I'animal se révelent
donc multimodales, nécessitant I'intégration simultanée d'informations de canaux différents
(e.g. le jeu implique le toucher, le vocal, ou encore I'auditif, quelque fois en incluant un objet,
Millot, 1996).

La relation enfant-chien est la plus étudiée par les observations directes. Le plus souvent,
ce sont les jeunes enfants (i.e. 2 a 5 ans) qui prennent l'initiative des interactions, cherchant le
contact physique avec I'animal. Les chiens ont un réle dans la régulation des interactions avec
I'enfant, car ce sont eux qui se retirent le plus souvent de la séquence d'interactions (Filiatre et
al., 1986). Entre l'initiation et la fin de la séquence d'interactions de I'enfant et du chien, les
comportements de I'un influencent ceux de l'autre. Le chien peut induire des changements de
comportements chez l'enfant, et réciproquement (Millot et al., 1988). Par exemple, des
comportements négatifs (e.g. grogner, essayer de mordre) induisent le plus frequemment un
retrait de I'enfant plutdét qu'un comportement agressif (e.g. cris, taper le chien). Inversement,
des comportements agonistiques de I'enfant vont provoquer le retrait du chien. Lors d'une
séquence d'interaction, chacun des protagonistes se sert des signaux envoyés par l'autre pour
ajuster son comportement (Filiatre et al., 1986; Millot & Filiatre, 1986; Millot et al., 1988).
Ainsi, les comportements du chien pourraient contribuer a l'acquisition d'un répertoire
comportemental social plus structuré chez l'enfant (Filiatre et al., 1986). Il est a noter que

méme si notre propos se centre plus sur l'enfant, I'animal ne dispose pas moins de
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compétences qui lui permettent de s'intégrer aisément dans une relation interspécifique
(Millot, 1996). Par exemple, le chien peut déceler I'état physiologique global de I'homme, son
identité mais aussi son état émotionnel et attentionnel via des indices olfactifs ou visuels (e.g.
Call et al., 2003; Filiatre et al., 1991; Millot et al., 1987; Viranyi et al., 2004). Il est aussi
capable de localiser des ressources alimentaires grace au pointage ou encore 1’orientation du
corps, de la téte et des regards du partenaire humain (e.g. Miklosi et al., 1998, 2005; Udell et
al., 2008). Par exemple, un chien a du répondre a I'ordre “couché" dans différentes situations
(Fig. 2; Viranyi et al., 2004). L'obéissance a été maximale quand le regard de

I'expérimentateur était orienté clairement vers chien (condition a).
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Figure 2: Représentation schématique des conditions d'expérience ou le chien doit répondre a I'ordre

"couché" dans chaque condition (Viranyi et al., 2004)

De facon plus générale, I'étude des interactions interspécifiques peut amener un regard
nouveau sur les phénomenes de socialisation de I'enfant (Millot, 1996). L'animal familier
pourrait influencer le développement de la personnalité de I'enfant et de I'adulte (Levinson,
1978). De plus, les comportements envers les animaux pourraient étre un marqueur de
potentiels problémes comme la violence (Degue & DiLillo, 2009), les problémes familiaux
(Degue & DilLillo, 2009) ou encore les troubles mentaux (Levinson, 1970). Ainsi, Levinson
(1978) propose que l'animal de compagnie puisse méme étre un "outil" dans les tests de
personnalité. Il reste néanmoins qu'aujourd'hui, les données scientifiques restent sporadiques
concernant les interactions enfant-animal. D'autres recherches sont nécessaires pour
caractériser avec soin la diversité d'interactions (e.g. nature, structuration, dynamique des

séquences) entre les enfants et les animaux de compagnie, toutes especes confondues.
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= Les facteurs influencant la relation a I'animal

La compréhension du phénoméne d’interaction entre les enfants et les animaux nécessite
I'identification des facteurs impliqués. La littérature permet de mettre en évidence une
influence des protagonistes (i.e. caractéristiques intrinseques de I'enfant - genre, age - et de
I'animal - espece, sexe), de l'environnement physique et social ou ils évoluent ainsi que
I'expérience aux animaux en général de l'enfant, aussi bien sur les interactions avec les

animaux que dans les attitudes que les hommes vont prendre a leur égard.

Les relations établies entre I'enfant et I'animal dépendent en partie des caractéristiques
intrinseques de I'animal (Serpell, 2000b). Les animaux considérés comme mignons, fragiles,
rares ou ressemblant a une peluche tendent a étre préférés (e.g. Gould, 1979; Kellert & Berry,
1980) et plus sollicités par les enfants pour des interactions (Nielsen & Delude, 1989). L'age
et le sexe de l'animal influencent la quantité d'interactions observées. Par exemple, les
interactions semblent plus nombreuses quand le chien est arrivé dans la famille avant la
naissance de l'enfant (i.e. plus &gé que l'enfant) et s'il s'agit d'une femelle (Filiatre et al.,
1986). Cette influence du sexe chez le chat n'est pas observé, possible conséquence de la
castration de la majorité des animaux de I'étude (Mertens & Turner, 1988). La taille du chien
serait importante, quant a elle, dans les aspects négatifs de la relation puisque les petits chiens

semblent plus agressifs avec les enfants que les grands (Filiatre et al., 1986).

Les relations établies entre I'enfant et I'animal dépendent aussi des caractéristiques de
I'enfant. D'une part, I'dge de I'enfant est important, notamment dans les interactions de soin.
L'enfant prend plus de responsabilités vis-a-vis de son animal familier au fur et a mesure qu'il
grandit (Melson, 1988), et d'autant plus si les parents ont peu de temps pour occuper de
I'animal (Rost & Hartmann, 1994). Néanmoins, des observations directes amenent un résultat
contradictoire. Dans un contexte scolaire, les enfants plus &gés (6-7 ans) prennent moins soin
des animaux (i.e. lapins) et passent moins de temps auprés d'eux que les plus jeunes enfants
(3-5 ans) (Wedl & Kotrschal, 2009). La qualité du lien établi est a questionner: il est légitime
de penser que le lien a un animal dans la famille différe de celui établi avec un animal a
I'école, incluant la notion de partage entre tous les enfants et l'attrait pour les pairs que
présente les enfants des I'age de 6 ans (Deldime & Vermeulen, 1997). Enfin, comme avec
leurs pairs, les jeunes enfants de 3 a 4 ans sont plus agressifs avec leur chien; cette agressivité

s'atténuant au cours du temps (Filiatre et al., 1986). Ceci peut étre mis en paralléle avec un pic
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de peur envers les animaux vers I'dge de 4 ans (Bowd, 1984). D'autre part, le genre de I'enfant
module certaines interactions et attitudes envers les animaux. Les filles et les garcons ne
prefereraient pas les mémes especes (Bucke, 1903 cité par Lindsay, 2000). Les filles sont, par
exemple, plus susceptibles a faire de I'équitation de par leur attrait pour le cheval (Bjerke et
al., 2001). Par rapport aux garcons, les filles prennent plus soin de leurs animaux (Rost &
Hartmann, 1994; Wedl & Kotrschal, 2009), passent plus de temps avec eux (Wedl &
Kotrschal, 2009) et interagissent plus verbalement, notamment avec les chiens (Nielsen &
Delude, 1989). Le genre et I'dge du partenaire humain continuent d'étre importants a I'age
adulte (e.g. Herzog, 2007; Kellert & Berry, 1980).

A l'instar des caractéristiques des deux protagonistes, I'environnement social et physique
dans lequel ils évoluent semble influencer leur relation. D'une part, I'environnement social de
I'enfant, composeé de ses parents et d'une potentielle fratrie sont importants a plusieurs titres.
En effet, comme vu précédemment (partie 1.2.2.), les parents semblent influencer la qualité
du lien établi entre I'enfant et I'animal familier (Melson, 1988; Poresky & Hendrix, 1990).
Lorsque l'enfant n'a pas de frére et sceur, le chien devient un partenaire privilégié (e.g.
interactions plus fréquentes; Filiatre et al., 1986; Millot et al., 1988). Les resultats sont plus
contrastés lorsqu'une fratrie est présente. Certains auteurs ne trouvent pas d'influence de la
fratrie dans la fréquence des interactions avec les animaux familiers (Rost & Hartmann, 1994)
alors que d'autres montrent que le benjamin de la fratrie joue plus avec ses animaux familiers
et prend plus soin d'eux que les ainés (Melson & Fogel, 1996). D'autre part, I'environnement
physique, bien que lié aux relations enfant-animal, semble jouer un réle mineur et plus
contrasté. Alors que certaines études ne trouvent pas de lien entre I'environnement de vie et le
lien enfant-animal (e.g. Poresky & Hendrix, 1990), d'autres mettent en avant une scission
entre les enfants ruraux et urbains (e.g. Bjerke et al., 1998). Par exemple, les enfants vivant en
zone rurale ont de meilleures connaissances sur la vie des animaux en général (Kellert, 1985)
et cbtoient une plus grande variété d'espéces (Rost & Hartmann, 1994), ce qui peut influencer

leurs attitudes et leurs interactions avec les animaux.

Pour finir, I'expérience aux animaux qu'ont les enfants peut influencer les interactions et
les relations qu'ils mettent en place avec leurs animaux familiers. En effet, une expérience
précoce aux animaux semble prédisposer les enfants puis les adultes a développer davantage
d'affects positifs envers les animaux (e.g. Paul & Serpell, 1993). 1l semble que I'intérét envers
les animaux diminue en général avec I'age (Bjerke et al., 1998). Bien qu'une partie des enfants

présente une peur envers les animaux (9% en moyenne; Pagani et al., 2007), cette proportion
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est plus faible si I'on s'intéresse uniquement aux enfants ayant une expérience aux animaux
(i.e. largement supérieure en intensité et en nombre d'espéces effrayantes chez les non-

propriétaires Bowd, 1984).

Ainsi, les relations établies entre un enfant et son animal familier s'appuient sur des
interactions impliquant diverses modalités de communication. Des études suggerent que ces
relations soient liées aux caractéristiques des protagonistes (e.g. age, genre) mais aussi a
I'environnement dans lequel ils vivent bien que les résultats restent mitigés. Néanmoins, les
études portant sur les interactions entre les enfants et leurs animaux familiers restent
ponctuelles et focalisées sur le chien. Des études complémentaires semblent donc nécessaires
pour mieux appréhender la nature de ces interactions (e.g. présence de jeu, de regards, de

soin) en fonction de différentes especes animales, ainsi que les facteurs qui y sont liés.

1.2.4. La relation a I'animal pour les enfants avec autisme

Comme décrit précédemment (1.1.), le syndrome autistique est caractérisé notamment par
des altérations de la communication et un retrait social marqué (APA, 1994). De nombreux
auteurs ont proposé que I'animal puisse "faire sortir I'enfant de sa bulle” (Condoret, 1983). De
ce postulat sont nées les interventions assistées avec I'animal® destinées a aider les personnes
avec autisme (Michalon et al., 2008). D'autres personnes, appartenant a des populations elles
aussi "fragiles" (e.g. personnes avec handicap mental ou physique, personnes ageées, atteintes
ou non d'Alzheimer) bénéficient également de ce type d'interventions. Par exemple, l'arrivée
d'un aquarium dans une salle de réfectoire d'une maison de retraite est liée a une augmentation
de l'appétit des résidents (Edwards & Beck, 2002). L'utilisation d'un chien durant des sessions
de thérapie avec des personnes aphasiques semble étre plus efficace qu'une simple thérapie
(LaFrance et al., 2007).

Bien que de nombreuses recherches s'y soient intéressées, nous ne détaillerons pas plus les

résultats, la plupart étant soumis a caution (Beck & Katcher, 2003; Dashnaw Stiles, 2001;

® Actuellement, un débat important est mené, en France et partout dans le monde, sur I'appellation “thérapie"
pour les activités associant I'animal. Ainsi, le terme intervention assistée par I'animal tend a englober toutes
activités associant I'animal, qu'elles soient a but thérapeutique ou non (notion largement abordée lors du congres
de I'AHAIO, Suéde, juillet 2010)



Chapitre 1 — Introduction / Chapter 1 — Introduction

Katcher, 2000; Marino & Lilienfeld, 2007 pour une revue). Par exemple, bon nombre d'entre-
elles ne disposent pas de groupe contréle, se fondent sur un échantillon faible d'individus, ou
d'age trop variable. Dans 30% de ces études, I'espéce animale employée n'est pas précisée
(Michalon et al., 2008). Enfin, le suivi d'autres thérapies n'est pas toujours controlé. Cette liste

est, bien entendu, non exhaustive.

Ici, nous retiendrons les études portant sur le syndrome autistique et I'animal, hors études
de cas et approches théoriques (e.g. Bergstrom et al., sous presse; Condoret, 1983; Ross,
1983). Nous avons aussi exclu les études (1) incluant des sujets avec autisme dans leur
protocole mais dont la gamme clinique est extrémement large et (2) ou le nombre de
participants avec autisme était trop restreint pour que leurs résultats permettent une
identification claire des aspects liés précisément au syndrome autistique (Nathanson &
DeFaria, 1993; Prothmann et al., 2006). Nous nous focaliserons, d'une part, sur les recherches
qui ont utilisé I'animal en comparatif (versus humain et objet; Celani, 2002; New et al., 2010;
Prothmann et al., 2009) pour étudier I'attention et d'autre part, celles qui se sont directement
intéressées a I'impact de I'animal sur des enfants avec autisme lors d'interventions assistées
avec l'animal (Bass et al., 2009; Burrows et al., 2008; Martin & Farnum, 2002; O'Haire, 2010;
Redefer & Goodman, 1989; Sams et al., 2006).

= Attention portée a I'animal

Comment les personnes avec autisme percoivent-elles I'animal ? Comme vu précédemment
(1.1.2.), les capacités de catégorisation sont peu altérées dans le syndrome autistique (e.g.
Tager-Flusberg, 1985; Ungerer & Sigman, 1987). New et al. (2010) se sont intéressés a la
perception des catégories animée et inanimée et précisément a l'attention portée vers des
stimuli statiques dans des photos de scenes de vie quotidienne (Fig. 3). Les participants
devaient trouver la différence entre deux scenes identiques, différence qui pouvait étre soit de
nature animée (humain/animal) ou inanimée (plante/objet). Les enfants et les adultes avec
autisme ont montré un biais attentionnel envers I'animé, c'est a dire un taux (1) de détection
des différences plus rapide et (2) de bonnes réponses plus éleve quand les photos concernaient
des étres humains ou des animaux. Ce biais évolue avec I'dge des personnes avec autisme

puisque les adultes sont plus tournés vers I'numain que les enfants.
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Figure 3: Exemples de 4 scénes utilisées: en haut, avec la catégorie "animé" et en bas, la catégorie
"inanimé". Les objets-cibles sont entourés ici, mais ceci n'était pas le cas lors de I'expérience (d'apres
New et al., 2010)

Une autre étude confirme cet attrait pour la catégorie animée, et un possible biais pour la
catégorie "animal” (Celani, 2002). Dans une situation de choix entre deux images, seuls les
enfants avec autisme montrent une préférence pour celles représentant des animaux plutdt que
des objets (choix au hasard pour des enfants atteints du syndrome de Down et des enfants
typiques). Dans la situation de choix "humain versus objet", la majorité des enfants avec
autisme ne montre aucune préférence (i.e. choix réalisé a une fréquence similaire a celle du
hasard alors que les deux autres groupes montrent une préférence pour les images d'étres
humains). Ni 1’age chronologique ni le niveau intellectuel n’avait d’incidence sur les choix

des enfants dans cette étude.

Les résultats des recherches de New et al. (2010) et Celani (2002) s'accordent sur le fait
que les personnes avec autisme présente un biais (attentionnel ou préférentiel) vers I'anime.
Néanmoins, une différence apparait dans la sous-catégorie (animal/humain) qui peut étre
expliqué par I'age des sujets : avec I'age, les personnes avec autisme pourraient se tourner plus

vers les humains.

Ces recherches restent toutefois contraintes par I'aspect statique des images et par des
conditions de laboratoire simplifiées. Or, des capacités qui semblent intactes dans ces
conditions se révéelent altérées lors d'études plus naturalistes (e.g. fixation préférentielle ou
non de la zone des yeux pendant I'observation de scénes sociales statiques ou dynamiques ;
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Fletcher-Watson et al., 2008; Speer et al., 2007). De plus, il existe une différence substantielle
entre trouver une image d'animal attractive et interagir avec un animal dans la réalité. Il est
nécessaire d'étudier les interactions sociales des personnes avec autisme dans des
expériences se rapprochant au maximum des conditions de vie réelles (i.e. close-to-real
life; Klin et al., 2002, 2003; Pelphrey et al., 2007) et surtout, utilisant des étres vivants (e.g.

étres humains et animaux) dans des conditions de vie habituelles.

L'étude récente de Prothmann et al. (2009) tente de répondre a cette contrainte de close-to-
real life en comparant la préférence et les réponses émises par des enfants avec autisme
simultanément face a un étre humain, un chien de taille moyenne (certifié co-thérapeute) et
des objets, tous inconnus au moment de la premiere session. Lors des trois sessions
d'observation, les enfants ont majoritairement dirigé leurs comportements vers le chien, puis
vers l'adulte avec tres peu d'intérét pour les objets présents. Les comportements initiés par les
enfants avec autisme semblent indiquer que le chien est considéré comme un objet vivant : jeu
interactif (avec ou sans objet impliqué), caresse... La fréquence de ces comportements
augmente lors de la seconde session d'observation. Les auteurs suggerent que la "familiarité”
puisse augmenter l'envie d'interagir avec le chien, et surtout, ils rejettent ainsi I'nypothése d'un
effet de nouveauté (i.e. la premiére rencontre avec un animal pourrait stimuler les enfants a
interagir). Néanmoins, nous pouvons nous interroger sur le degré de familiarité et de
connaissance mis en place aprés une unique session d'interaction de 20 minutes. Selon
Prothmann et al. (2009), les animaux - en particulier les chiens - communiqueraient leurs
intentions d'une maniere plus compréhensible que les étres humains pour les enfants avec
autisme. Les moyens de communication avec I'homme ou avec le chien différent notamment
sur deux types de canaux, le canal non verbal et le canal visuel (Watzlawick et al., 1967).
Pourtant, il est nécessaire de nuancer la conclusion de Prothmann et al. (2009). D'une part,
cette etude reste encore contrainte par les conditions simplifiées de laboratoire bien
gu'impliquant une observation directe des interactions avec des étres vivants. D'autre part, le
chien impliqué est entrainé aux conditions de thérapie, suggérant que ses comportements
soient influencés par son apprentissage et potentiellement plus faciles a étre décoder. Ces
deux aspects peuvent donc estomper des aspects de la relation entre I'enfant et I'animal qui

pourraient se dérouler dans un cadre de vie habituel avec I'animal familier.

Les personnes avec autisme peuvent distinguer les catégories animée et inanimée (Baron-
Cohen, 1991). De plus, les études suggérent que le syndrome autistique se caractérise par un

biais attentionnel envers la catégorie animée (humain et animal ; New et al., 2010). L'animal,
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aussi bien sur image que vivant, semble susciter un intérét chez les enfants avec autisme.
Néanmoins, les résultats peuvent sembler contradictoires (conséquence aux différentes
méthodologies ? aux contextes de recherche ?). Il est nécessaire d'explorer plus en détail la
relation a I'animal pour les enfants avec autisme et leur possible attention portée vers
I'étre humain. Avant cela, nous allons présenter une revue critique de quelques études qui se
sont penchées sur la question des interventions assistées par l'animal dans le cadre du

syndrome autistique.

= Interventions assistées par I'animal dans le cadre du syndrome autistique

En tant que population fragile, les enfants avec autisme bénéficient largement
d'interventions assistées avec l'animal. Cependant, a notre connaissance, seules six études
empirigues s'étendant sur vingtaine d'années s'y sont intéressées (Table 1 pour une synthése ;
Bass et al., 2009; Burrows et al., 2008; Martin & Farnum, 2002; O'Haire, 2010; Redefer &
Goodman, 1989; Sams et al., 2006).

Bien que ces études soient différentes dans leur protocole (e.g. personne présente, animal
utilisé, moment de la rencontre ; table 1), elles s'accordent toutes sur leur but: montrer
I'impact positif de I'animal. Ce potentiel manque de subjectivité ou d'impartialité pourrait
influencer leurs résultats. Ces derniers vont d'ailleurs tous dans le méme sens : les enfants
avec autisme montrent plus d'interactions (envers I'animal et les humains présents) et leurs
comportements "autistiques" diminuent (e.g. retrait social) en présence de I'animal. Nous

présentons donc ici une revue critique de ces études.

Table 1 : Synthese des 6 études empiriques portant sur des interventions assistées par I'animal pour

les enfants avec autisme (avec TA: troubles autistiques, DT: développement typique)

Année 1989 2002 2006 2008 2009 2010
Auteurs Redafor & Martin & Sams et al Burrows et al Bass et al O'Haire et al
Goodman Farnum

N 12 10 22 10 34 (15 TA) 81 (27 TA)

Age (ans) 5-10 3-13 7-13 45-14 5-10 5-13

Animaux Chien Chien, Lama, Lapin Chien guide Cheval Cochon d'Inde

Personne présente Thérapeute Non-thérapeute

Contact animaux Pendant les sessions Domicile Pendant les sessions En classe
e 2 groupes 3 groupes

Format Individuel (dont 1 TA) (1TA, 2 DT)
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Redefer & Goodman (1989) sont les précurseurs dans I'approche scientifique des bénéfices
des animaux pour les enfants avec autisme. lls ont posé I'hypothése que le chien (et, par
extension, les animaux) serait un puissant stimulus multisensoriel pouvant remédier aux
déficits sensoriels des enfants avec autisme. Les observations ont été réalisées sur un groupe
d'enfants avec un thérapeute. Successivement, les séances se passaient sans animal, puis avec
un chien, pour finir sur des séances sans 1I’animal. Le thérapeute était passif au début et a la
fin alors qu'en milieu de séance, il tentait de susciter des interactions entre les enfants et le
chien. Les résultats ont montré une augmentation des comportements sociaux des enfants (e.g.
plus d'interactions avec le thérapeute et le chien) ainsi qu'une diminution des renfermements
sur soi, et ce uniquement en présence du chien. Cette modification s'est estompée avec le
temps, bien qu'elle a pu étre encore observée - mais d'une maniére plus faible - un mois aprés
l'arrét des séances avec le chien. Ceci laisse supposer que ces améliorations ne soient pas
stables dans le temps. Quelques aspects peuvent amener a relativiser les résultats. Aucun
groupe contrdle n'a été utilisé et les auteurs n'ont pas fourni de détails sur les comportements
observés (i.e. quelles sont les interactions avec le chien, le thérapeute? Sont-elles identiques
ou non ?). De plus, les enfants ont été décrits comme “présentant des troubles autistiques™ (i.e.
retrait social, langage rare ou absent) mais aucun diagnostic n'a été posé ou, du moins, cette

information n'a pas été mentionnée.

Il a fallu attendre une dizaine d'années pour voir un regain d'intérét des chercheurs pour
cette question. Martin & Farnum (2002) ont alors posé I'hypothése que les animaux puissent
agir en tant qu'objet transitionnel pour les enfants avec autisme (faisant écho aux travaux de
Winnicott, 1986) et que le lien établi avec I'animal puisse étre transféré aux étre humains. Ils
ont observé, a l'aide d'un éthogramme précis, chaque enfant a plusieurs reprises et ce dans
trois conditions différentes : (1) avec un thérapeute et un ballon, (2) avec un thérapeute et un
animal en peluche ou (3) avec un thérapeute et un chien spécialement entrainé pour des
séances de thérapie. Les résultats ont indiqué que les enfants ont plus ri en présence du chien
et qu'ils ont exprimé plus d'interactions sociales dans la 3™ condition (avec plus
d'interactions en direction du chien que du thérapeute). Enfin, les enfants ont plus souvent
parlé du chien avec le thérapeute que des deux autres jouets, utilisant alors un langage plus
approprié. Cependant, il est a noter que les enfants ont agité plus les mains en présence du
chien, comportement dont la fonction n'a pu étre établie (e.g. stéréotypie, expression du stress
ou de la joie ?). La aussi, certains aspects pourraient nuancer les résultats puisque I'échantillon

d'enfants était faible (n=10) et sans appariement a un groupe contréle. De plus, trois chiens
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d'aspect différent (i.e. taille) ont été utilisés, ce qui pourrait influencer les comportements de

I'enfant.

Dans une ferme thérapeutique, I'équipe de Sams et al. (2006) a posé I'hypothese que
I'introduction d'animaux dans des séances d'ergothérapie pourrait améliorer I'attention des
enfants avec autisme et donc influencer leurs comportements sociaux. Les enfants ont recu
chaque semaine, en alternance, des séances classiques d'ergothérapie et des séances incluant
des animaux (i.e. le "classique" chien, mais aussi des lamas et des lapins). Les résultats sont
restés succincts, évaluant juste l'occurrence et le temps moyen passé a parler ou a étre en
interaction sociale dans les deux conditions (séance classique ou avec animaux). Il s'est avéré
que la production langagiére et d'interactions sociales a augmenté en présence des animaux.
Néanmoins, cette étude est fortement soumise a caution puisque de nombreuses limites
peuvent étre avancees. Tout d'abord, il existe des biais méthodologiques, tels que (1) I'absence
d'évaluation de I'impact possible des séances entre elles, (2) I'absence de groupe controle et
(3) la collecte de données consistant en des prises de notes sans méthode. De plus, aucune
définition des comportements observés n'a été proposée. Enfin, dés la mise en ceuvre du
projet, les auteurs ont avancé qu'il y aurait des améliorations grace aux animaux, mettant en

péril l'objectivité scientifique de I'étude.

L'étude de Burrows et al. (2008) sort du cadre des séances thérapeutiques en intégrant le
chien de service’ dans la vie quotidienne d'enfants avec autisme. Ces auteurs ont fait
I'nypothese que cette adoption pourrait améliorer la qualité de vie de I'enfant mais aussi de sa
famille. Ils ont utilisé des méthodes qualitatives pour décrire les comportements de I'ensemble
de la famille dans différents contextes, tout en les complétant par des entretiens parentaux.
Les résultats ont montré que le chien était considéré comme un gardien de la sécurité de
I'enfant (e.g. empéchant les fugues pendant la nuit), permettant I'augmentation du bien étre de
la famille (e.g. moins de stress pour la surveillance de I'enfant, plus d'activités effectuées en
famille a I'extérieur). Les parents ont tous rapporté que leur enfant semblait étre plus heureux
grace au chien. Le manque de rigueur dans la collecte de données souleve pourtant la question

de la subjectivité : les auteurs ont-ils pu occulter des aspects négatifs de cette adoption (e.g.

" Le chien est entrainé durant plusieurs mois pour remplir une fonction: maintenir I'enfant avec autisme en
sécurité. Pour cela, le chien doit étre capable de retenir un enfant qui s'enfuit (e.g. en utilisant son poinds pour
retenir ou stopper le mouvement). Pour cela, I'enfant est attaché au chien par un systéme de harnais. De plus, le
chien doit répondre aux commandes données par les parents (e.g. stop, marche)
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plus de travail pour les parents ?). Néanmoins, cette étude permet de considérer I'animal co-
thérapeute dans une relation a plus long terme, en tant qu'animal familier. 1l reste que le chien

était contraint dans ses comportements par sa "formation".

Bass et al. (2009) ont présenté une approche plus standardisée de séances d'équithérapie,
en proposant qu'elles puissent améliorer le fonctionnement social des enfants avec autisme. Ils
ont ainsi comparé un groupe d'enfants qui ont eu acces régulierement a ces séances pendant
12 semaines a des enfants sur liste d'attente. Les résultats ont montré des améliorations, tant
sur la sensorialité des enfants qui ont pratiqué I'activité que leur motivation sociale et leurs
capacités d'attention. Néanmoins, ces mesures ont reposé sur des échelles proposées aux
parents ou aux professeurs, dont I'objectivité et les attentes par rapport a I'activité ne semblent

pas avoir été prises en compte.

Pour finir, I'étude la plus récente (O'Haire, 2010) a déplacé son cadre de recherche a I'école
afin de comparer I'évolution d'enfants avec autisme ou typiques suite a l'arrivée de cochons
d'Inde dans leur classe. Les enfants de I'étude avaient des séances seul & seul pour interagir
avec les animaux, en plus de leur présence permanente dans I'environnement scolaire pendant
8 semaines. Deux échelles d'évaluation proposées aux parents et aux professeurs ont révelé
des changements pour I'ensemble des enfants. Par exemple, les enfants avec autisme ont
significativement montré plus d’approches et moins de retrait social a I'école, alors que seul le
retrait social a diminué a la maison. Les enfants typiques, eux aussi, ont présenté des
améliorations tant de leurs compétences sociales qu'académiques, ainsi qu'une diminution de
leurs problemes de comportements. A la différence des autres études, plusieurs parameétres ont
été contrdlés (e.g. suivi d'autres thérapies, attente des parents ou des professeurs par rapport
aux animaux), ne révélant aucune influence sur les résultats. Néanmoins, cette étude - comme
les autres - ne tient pas compte de l'effet "Hawthorne", c'est-a-dire qu'étre l'objet d'une
attention spéciale est associée a l'amélioration du moral des participants (Mayo, 1949 cité par
Servais & Millot, 2003).

Ainsi, cette hetérogénéité de recherche recouvre aussi une hétérogenéite de problémes, qui
nécessite un point de vue critique sur les résultats. De plus, de nombreux parameétres
démontrés comme importants dans la relation enfant typique - animal n'ont pas été pris en
compte (e.g. présence d'un animal a la maison). Ainsi, ces recherches amenent autant de
réponses qu'elles soulévent de questions. Quel est I'impact a long terme des interventions

assistees par I'animal ? Les améliorations montrées par les enfants avec autisme pendant ces
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séances sont-elles généralisées a d'autres situations ? Quelles interactions expriment-ils avec
leurs animaux familiers ? Quels facteurs sont importants dans ces relations ? Est-ce qu'un

animal familier, quel qu'il soit, peut influencer le développement de I'enfant avec autisme ?

En conclusion, les relations établies entre les enfants et les animaux de compagnie
consistent en un systéme d’interaction unique impliquant diverses modalités de
communication et influencé par de nombreux facteurs. Les connaissances que nous en avons
restent toutefois superficielles ou soumises a caution, notamment lorsqu'elles concernent les

enfants avec autisme.

1.3. La notion de relation : un parametre essentiel

1.3.1. Des interactions a la relation

Dans le cadre de notre recherche, nous nous intéressons a différents concepts qu'il est
nécessaire de définir. En premier lieu, il est intéressant de rappeler que le phénoméne social
repose sur une interattraction ou attraction mutuelle entre les individus de méme espéce
(Rabaud 1937). Néanmoins, la notion de social est souvent présente dans les recherches sur
les relations homme-animal de compagnie. Il serait donc plus approprié de parler de pseudo-
social ou de substitut social, ou ce lien particulier inter-espece ressemble a un phénomeéne
social, sans en étre un per se. Ici, nous évoquons le fait que I'animal puisse étre un partenaire
pseudo-social pour I'enfant tout en gardant a I'esprit que la relation a I'animal n'est pas sociale

par définition.

La complexité sociale est composée de plusieurs niveaux (Fig. 4) dont les interactions et
les relations (Hinde, 1996). Ces deux niveaux, construits sur une base de réflexion
intraspécifique, peuvent étre aussi appliqués au contexte interspécifique (Hausberger et al.,
2008). Les interactions entre deux ou plusieurs individus sont des éléments basiques limités
dans le temps et pouvant impliquer un ou plusieurs comportements (Hinde, 1976). Au
minimum, une interaction suppose qu'un individu A montre un comportement X a l'individu
B, B peut répondre avec un comportement Y. Cette sequence d'interaction peut étre répétée, a
Iidentique ou non. La description d'une interaction repose sur ce que les individus font

ensemble (contenu) et comment ils le font (qualité).
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Figure 4: Les différents niveaux de complexité sociale (Hinde, 1996)

Une relation est définie comme le lien qui émerge une série d'interactions : les partenaires
ont, sur la base de leurs expériences passées, des attentes a propos des réponses de 1’autre
individu (Hinde, 1979). En fonction de la perception des interactions (valence positive ou
négative), les relations peuvent varier de la confiance et du réconfort jusqu'a la peur et le
stress. Une fois établie, la relation n'est pas statique, chaque nouvelle interaction pouvant étre
influente, ou pouvant perdurer malgré une longue séparation (e.g. chevaux : Feh, 2005;

homme-cheval, Sankey et al., 2010).

1.3.2. Le lien intraspécifique et ses conséquences

Les animaux peuvent constituer de bons modeles de recherche en mettant en évidence des
principes généraux de fonctionnement au dela de la simple espéce d'étude. Ainsi, les animaux,
couramment utilisés dans les eétudes de géenétique ou de physiologie, tendent a I'étre aussi dans
des recherches comparatives visant a affiner la compréhension du développement de I'étre
humain (Gosling, 2001; Gottlieb & Lickliter, 2004; Hausberger & Gombert, 2008). Dans ce
type de recherches, ce n'est pas la proximité genétique qui est recherchée, mais plutét la
convergence, c'est-a-dire des adaptations fonctionnelles similaires qui peuvent en effet
apparaitre dans différentes groupes phylogénétiques (Hausberger & Gombert, 2008). Ainsi, le

cheval peut servir de modele pour I'étude des effets du stress au travail (Fureix, 2010) ou de

53
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I'impact des manipulations précoces (i.e. aprés I'accouchement) sur le développement (Henry
et al., 2009).

Ici, nous allons donc évoquer quelques études qui pourraient nous apporter un éclairage
nouveau sur la question du lien. Lors de I'étude du développement de la communication
vocale (e.g. langage), les meilleurs modéles animaux semblent étre les mammiferes marins et
les oiseaux chanteurs, pour étudier par exemple l'acquisition des structures et des usages,
I'apprentissage, la plasticité et les influences sociales (Hausberger & Gombert, 2008). Dans
une premiére expérience, de jeunes étourneaux ont été élevés dans différentes conditions
sociales (i.e. oiseaux en groupes sociaux, oiseaux par paires ou isolés) mais pouvant entendre
les mémes chants d'étourneaux adultes (Cousillas et al., 2006; Poirier et al., 2004). En
comparant les effets de ces différentes conditions sur le développement cérébral, il est apparu
qu'une privation sociale (e.g. étre isolé) pendant le développement de 1’animal perturbait le
développement de son aire auditive centrale primaire (équivalent du cortex auditif primaire).
Dans une seconde expérience, de jeunes étourneaux ont été élevés sans chant d'adulte, mais
avec la possibilité d'entendre et d'interagir avec d’autres jeunes inexpérimentés (i.e. privation
sensorielle). Des déficits ont été observés dans leur production vocale ou leur tonotopie
(Cousillas et al., 2004). Dans une troisieme expérience, de jeunes étourneaux femelles ont été
élevées avec d’autres jeunes inexpérimentés et un seul male adulte (i.e. "tuteur"; Cousillas et
al., 2008). Ce dispositif expérimental a assuré une ségrégation sociale (mais une présence
physique) avec I'adulte puisque les jeunes femelles étourneaux forment préférentiellement une
paire sociale avec un partenaire de méme sexe et apprennent leurs chants d'un tuteur du méme
sexe (Hausberger et al., 1995; Henry & Hausberger, 2001). Les résultats ont été similaires a
I'étude de Cousillas et al. (2006), montrant ainsi que le retrait social, conséquent a une
séparation spatiale ou une ségrégation sociale dans un méme espace, peut avoir le méme
impact qu’une séparation physique (Cousillas et al., 2006, 2008; Hausberger & Gombert,
2008). Ainsi, les problemes de sensorialité observés chez le modele animal semblent étre une

conséquence d'une privation ou d'un retrait social.

Ceci nous ameéne a reconsidérer I'étude de Gervais et al. (2004). En effet, celle-ci a conclu
gu'une perturbation du traitement de I’information auditive sociale pourrait conduire les
personnes avec autisme a un retrait social. Or, cette etude portant sur de jeunes adultes, nous
pouvons poser la question : I’absence d’activation de 1’aire STS est-elle la cause ou la

conséquence du retrait social des personnes avec autisme ? Plus généralement, nous pouvons
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nous interroger sur le lien qui existe entre altérations sociales et perturbations sensorielles :

cause, consequence ou influences réciproques ?

1.3.3. Le lien interspécifique et ses conséquences

Les conditions exceptionnelles d’expérimentation permettent I'étude approfondie des
capacités des animaux a décoder et a utiliser des informations d'autres espéces. Certains
jeunes oiseaux chanteurs sont capables apprendre aussi facilement des chants d’un tuteur
vivant de la méme espéce, d’une autre sous-espéce et méme d’une autre espece et les utiliser
ensuite comme des éléments de leur propre répertoire. Par exemple, de jeunes bruants a
couronne blanche (Zonotrichia leucophrys) naifs, élevés a la main, vont étre capables de
produire de bonnes copies des chants de tuteurs, qu'ils soient exposés a des conspécifiques ou
a des tuteurs bengalis rouges (Amandava amandava). De plus, ils ont préférentiellement copié
le chant des tuteurs d'une autre espéce avec lesquels ils vivent et cela méme s’ils entendent le
chant de leurs conspécifiques (Baptista & Petrinovich, 1984, 1986). Parallelement, un male
bouvreuil pivoine (Pyrrhula pyrrhula) nourri par des canaris mais pouvant entendre des
chants d’individus de son espece, a appris le chant du pére adoptif canari (Nicolai, 1959).
Cela suggere que les relations peuvent étre primordiales dans le développement,

indépendamment du déterminisme génétique (Thieltges, 2010).

De plus, il a été montré que I'nomme pouvait jouer le role de substitut social pour
I’animal, particuliérement chez les individus en privation sociale. De jeunes étourneaux,
privés de tout contact social et €levés a la main, ont ainsi montré un meilleur apprentissage
vocal lorsqu’un substitut social (i.e. leur soigneur) se trouvait dans leur champ visuel lors de
la diffusion des chants de leurs conspécifiques (Rousseau et al., en prépration; Todt et al.,
1979).

Sans apprentissage intensif, certains animaux captifs familiers de ’homme ont été capables
de discriminer des sons humains et notamment les langues humaines. A l'instar des nouveau-
nés humains, les tamarins pinchés a téte blanche (Saguinus oedipus) peuvent différencier,
sous certaines conditions, des phrases d’allemand des phrases de japonais (e.g. les deux
langues ont des classes rythmiques différentes ; Tincoff et al., 2005). Au contact de I'nomme,

avec un apprentissage plus ou moins intensif, certains animaux ont méme présenté des
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apprentissages exceptionnels: Hoover l'otarie (Ralls et al., 1985), Alex le perroquet gris du
Gabon (Pepperberg & Brezinsky, 1991) ou encore Kanzi le chimpanzé (Savage-Rumbaugh &
Lewin, 1994). Par exemple, Alex pouvait identifier et nommer sans erreur cinquante objets

difféerents, reconnaitre les quantités jusqu'a six, comprendre des concepts comme "plus gros

que...",

plus petit que...", "pareil que...", ou "différent de..." mais aussi la notion "non"
(Pepperberg, 1997). Inversement, les animaux peuvent-ils amener I'nomme a de tels

apprentissages exceptionnels ?

1.4. Projet de recherche

1.4.1. Problématique

Les relations entre I'nomme et I'animal se construisent sur la base de leurs différentes
interactions (Hinde, 1979) impliquant différents canaux et modalités (Guyomarc'h, 1995). Or,
chez les personnes avec autisme, la communication et les interactions réciproques sont
altérées par rapport au développement typique (APA, 1994). Il existe différentes thérapies

visant a atténuer les troubles autistiques et certaines y associent les animaux.

De nombreuses anecdotes suggerent que les enfants avec autisme améliorent leurs
compétences en présence d’animaux. Cependant, force est de constater que les preuves
scientifiques restent rares, voire inexistantes. Ainsi, pouvons-nous montrer que le lien a

I’animal permet une récupération sociale et cognitive chez I’enfant avec autisme ?

1.4.2. Démarche

Face a cette complexité, il nous a semblé essentiel de privilégier une approche a
I'interface de plusieurs disciplines, a savoir, la psychologie du développement, la
pédopsychiatrie et I'éthologie. La psychologie du développement apporte son expertise sur
les changements dans le fonctionnement psychologique de I'numain au cours de sa vie, et
surtout les étapes du développement. Les méthodes plus expérimentales sont un atout majeur

en permettant notamment I'étude des influences du milieu social sur le développement en lien
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avec les caractéristiques propres de chaque individu. La pédopsychiatrie recouvre I'étude, le
diagnostic, le traitement et la prévention des troubles mentaux qui affectent les enfants. Pour
cela, cette science dispose d'outils d’évaluation précis (e.g. ADI-R, Lord et al., 1989; ADOS,
Lord et al., 1994), de classifications internationales (e.g. DSM 1V, APA, 1994 ; CIM-10,
WHO, 1994) et une expertise de I'ensemble des troubles pouvant atteindre les enfants.
L'éthologie, étude des comportements, amene des méthodes de recueil de données et
d'analyse, ainsi que des concepts applicables aux hommes et aux animaux. Dans une approche
aussi complexe que les relations homme-animal, les principes de base de I'éthologie sont
d'autant plus justifiés: attitude naturaliste, phase descriptive préliminaire ou encore répertoire

comportemental (Servais & Millot, 2003).

La premiere étape est donc d'examiner si les enfants avec autisme sont sensibles a leur
environnement social. Pour ce faire, nous avons étudié leur développement langagier (e.g.
1°® mots). Afin de vérifier l'influence de I'environnement social, nous avons comparé ces
parametres selon le niveau d'éducation des parents, variable importante dans le
développement chez les enfants typiques (Hoff et al., 2002). D un point de vue pratique, cette
étude pourrait appuyer la nécessité des prises en charge précoces dans le cadre du syndrome
autistique (ARTICLE 1).

La deuxieme étape est d’identifier si I'animal familier peut étre considéré comme un
partenaire pseudo-social pour les enfants avec autisme. Afin d'établir les aspects
spécifiques au syndrome autistique, nous avons effectué ici une comparaison aux enfants

typiques. Nous avons porté une attention toute particuliere a deux aspects :

(1) D'une part, nous avons étudié la relation enfant - animal grace a des descriptions précises
des parents, en incluant la dimension de I'animal a la maison tout comme la dimension plus
large de I'animal en général. Nos buts sont ici :

e de caractériser les interactions entre les animaux familiers et les enfants avec autisme,
de mettre en avant les facteurs qui influencent ces interactions (e.g. caractéristiques de
I'enfant : age, sexe) et, de fagon plus génerale, d'explorer I'intérét porté aux animaux
(ARTICLE 2)

e d'étudier les interactions entre les enfants et leurs animaux familiers en fonction de
leur espéce, leur taille et leur apparence en lien avec les particularités du syndrome
autistique (ARTICLE 3)
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(2) D'autre part, en raison de l'absence d'étude scientifique sur les interactions entre les
enfants avec autisme et leurs animaux familiers, nous avons cherché a caractériser cette
relation en les observant directement en condition habituelle. Les premiers résultats issus de

ces observations sont présentés ici (ARTICLE 4).

L'objectif est alors de tester les éventuels apports de la relation aux animaux pour les
enfants avec autisme. Pour cela, nous avons de nouveau porté une attention toute particuliére
a deux aspects :

(1) D'une part, nous avons étudié la rencontre avec un animal non familier, nécessitant la
création d'une méthodologie spécifique. Afin d'établir les aspects spécifiques au syndrome
autistique, nous avons effectué une comparaison aux enfants typiques. Nos buts sont ici :
e de valider cette méthode en étudiant I'approche d'un animal non familier par des
enfants typiques (ARTICLE 5)

e de comparer les stratégies d'approche d'un animal non familier employées par des

enfants typiques a celles employées par des enfants avec autisme (ARTICLE 6)

e de comprendre les capacités d'attention des enfants avec autisme face différents types
de stimuli (ARTICLE 7)

(2) D'autre part, en raison d'une faible littérature scientifique fiable quant a I'impact des
animaux sur le développement du syndrome autistique, nous avons étudié le lien entre la
présence ou l'arrivée d'un animal dans une famille et les compétences des enfants avec
autisme (ARTICLE 8).
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2. Méthodologie générale

Au cours de nos travaux, nous avons été amenes a prendre un certain nombre de décisions
quant aux méthodes de recueil de données, aux sites d'observation et aux animaux utilisés.
Ainsi, nous avons mis au point un certain nombre de traitements et d'outils afin de répondre
au mieux aux objectifs de ce travail. Les protocoles propres & chaque thématique seront

détaillés dans chacun des articles correspondants.

2.1. Les participants de la recherche

2.1.1. Les participants humains

Un aspect essentiel de ce travail a été de définir les participants humains avec lesquels
nous souhaitions mener notre recherche. Bien que notre étude porte sur le syndrome
autistique, nous avons souhaité un contréle de nos résultats par l'appariement de sujets avec
autisme avec des sujets "tout venants™ évalués sans probléeme psychiatrique. Par la suite, nous
avons déterminé les critéres cruciaux pour nos cohortes, a savoir leur age, leur genre, et leur
niveau de langage (item 19 de I'ADI-R; Lord et al., 1994; voir 2.2.1.). Ainsi, au cours de
cette étude, nous avons travaillé sur deux populations : (1) de sujets avec autisme et (2) de
sujets au développement typique "tout-venants”, qui ont servi de population contrdle (Table 1

pour synthése). Aucun ne présente de handicap physique (e.g. en chaise roulante).

Toutes les familles ont été préalablement informées sur la recherche. Toutes ont donné leur
consentement. Quatre vingt dix contrats de droit & I'image ont été signés avec les parents pour

la participation de leurs enfants a des protocoles filmés (voir annexe 2).

= Les participants avec autisme

Sur I'ensemble de ce travail de recherche, 258 participants avec autisme et leurs familles

ont participé a un ou plusieurs des protocoles. Ils ont été recrutés de deux facons, (1) via des
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hopitaux de jour spécialisés en psychiatrie de I'enfant (e.g. région champenoise) et (2) via le

Centre de Ressources Autisme (CRA) Bretagne, localisé en Finistére (Bohars).

Le sex ratio typique de I'autisme d'une fille pour 5 garcons est respecté (i.e. 49 filles et 209
garcons ont été étudiés). Au cours de ce travail, ils étaient 4gés en moyenne de 14.6 ans, ce
qui nous permettait d'explorer nos questions sur une large gamme d'age ou, au contraire, de

nous focaliser sur une gamme plus restreinte pour certains aspects.

Grace a des observations cliniques directes, un diagnostic d'autisme ou de syndrome
d'Asperger a été posé pour les participants a notre recherche, en accord avec les criteres du
DSM-IV (APA, 1994) et de la CIM-10% (WHO, 1994).

» Les participants au développement typique

Afin de mieux comprendre les spécificités du lien a I'animal dans le syndrome autistique,
un groupe contréle d'enfants au développement typique a été constitué. Nous avons veillé a
respecter un sex ratio équilibré et concentré notre gamme d'age a des enfants de 6 a 12 ans.
Ainsi, ce groupe contr6le contient 85 enfants au développement typique et leurs familles qui
ont participé a un ou plusieurs des protocoles. Il s'agit de 47 filles et 38 garcons, agés en
moyenne de 9.1 ans (voir table 1 pour détails). Le recrutement s'est fait via des écoles, des

centres de loisirs, des annonces sur Internet ou par bouche a oreille.

Table 1: Distribution des sujets en fonction de leur diagnostic, leur genre et leur age

Syndrome autistique Développement typique

Nombre de sujets 258 85
Sex ratio (9/3) 49/209 47/38
Age moyen en année + i . .
(X + SD; min-max) 146 £7.5 (6-34.2) 9.1+21 (6-12.9)

® La CIM-10 (ICD-10, International Statistical Classification of Diseases and Related Health Problems, 10"
edition) ou la classification internationale des maladies, 10°™ édition, enregistre les causes de morbidité et de
mortalité touchant les étres humains a travers le monde.
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2.1.2. Les sujets animaux

Selon la question de recherche posée, notre intérét s'est porté sur différentes espéces
animales. Dans I'étude de la relation a lI'animal familier via un questionnaire parental, nous
n‘avons eu aucune restriction d'especes et pour I'approche via une observation directe, nous
nous sommes intéressés uniquement aux especes chien (Canis familiaris) et chat (Felix
catus). Dans I'étude expérimentale avec un animal non familier, nous avons utilisé lI'espece
cochon d'Inde (Cavia porcellus). Les espéces choisies pour chague protocole seront détaillées

par la suite.

2.2. Les méthodes de travail utilisées

Rappelons que nous avons choisi d’aborder notre objectif principal, i.e. les éventuels
apports de la relation aux animaux pour les enfants avec autisme, d’un point de vue
interdisciplinaire, en optant pour une méthodologie a l'interface de la pédopsychiatrie (e.g.
outils d'évaluation standard), de la psychologie (e.g. expérimentations standardisées) et de
I'éthologie (e.g. observations en condition habituelle).

2.2.1. Evaluation clinique des sujets avec autisme grace a I'outil ADI-R

L'ensemble des sujets avec autisme a été évalué grace a I'Autism Diagnostic Interview-

Revised ou ADI-R (Lord et al., 1994) par les équipes médicales qui ont collaboré a ce projet.

L’ADI-R est un entretien semi-structuré avec les parents, ou une personne qui s’occupe de
I’enfant, conduit par un psychiatre qui permet de compléter un premier diagnostic du
syndrome autistique. Cet outil permet la recherche des premiéres manifestations du trouble et
leur évolution dans la petite enfance. En effet, il fait le point sur deux étapes du
développement au moment de la passation : a I'age de 4-5 ans (&4ge auquel les troubles

autistiques sont habituellement les plus sévérement exprimés ; Lord et al., 1994) et au
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moment de I'évaluation. L'ADI-R a été validée pour permettre une évaluation rétrospective,

permettant une passation a tout age.

Le but principal de I'ADI-R est d'obtenir une description détaillée des comportements qui
sont altérés dans le syndrome autistique. Bien qu’un intérét tout particulier soit porté a la
triade comportementale d'altérations®, une variété d'autres comportements est aussi explorée,
notamment les seuils de développement précoce (e.g. age d'acquisition de la station assise).
L’orientation de I’entretien repose sur des items définis au préalable qui sont cotés en fonction
de la description précise du comportement recherche, de son intensité et de sa fréquence.
Par exemple, I'item 19 cote le niveau global de langage de l'individu évalué. Le code O
équivaut a une utilisation quotidienne et fonctionnelle d'un langage spontané incluant au
moins trois mots et un verbe. A l'inverse, le code 2 correspond a un langage non quotidien et
non fonctionnel. Enfin, le code 1 est une situation intermédiaire. Dans cette recherche, nous
différencierons les enfants coté 0 (langage fonctionnel) des enfants cotés 1 et 2 (langage non

fonctionnel).

Differentes stratégies, comme les références a des événements de vie importants ou des
périodes remarquables dans I’année, permettent de préciser la datation des différents
comportements. En outre, I'ADI-R présente de nombreux intéréts. Tout d'abord, il est adapté
au syndrome autistique. Il en recouvre les critéres diagnostiques et permet ainsi d’affiner le
repérage clinique. De plus, en faisant participer les parents, le corps médical leur reconnait
indirectement un savoir et un savoir-faire. Enfin, un des intéréts majeurs de cette échelle
d’évaluation est le suivi possible de I’évolution d’un enfant avec autisme. Néanmoins, I'ADI-
R montre ses limites dans la subjectivité de sa passation. Par exemple, son déroulement et les
cotations qui en découlent sont soumises a la personnalité du clinicien et sa propre capacité a

interagir avec les parents de I'individu évalué (Tordjman et al., 2002; pour une revue).

Pour limiter au maximum ce biais, I’utilisation de I’ADI-R nécessite un intervieweur
expérimenté sur le plan clinique et un informant (i.e. parent(s) ou personne qui s’occupe de
I’enfant), familier a la fois avec I’histoire du développement et avec le comportement
quotidien actuel de l'individu évalué. Le temps de passation, incluant la cotation, se situe en
moyenne entre 1h30 a 2h30 (pour la version longue, I'entretien peut durer jusqu'a 4 heures).

L’individu évalué - qui est absent durant I’entretien - peut provenir de n’importe quel

° les interactions sociales réciproques, la communication verbale et non verbale, ainsi que les comportements
stéréotypés et les intéréts restreints
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environnement et avoir n’importe quel age, pour peu que ses capacités mentales atteignent un

niveau de développement d’au moins deux ans.

Ainsi, au dela de son but principal, 'ADI-R a servi pour d'autres types d'étude. Il a été
utilise comme (1) outil de différenciation entre divers troubles développementaux
(Mildenberger et al., 2001), (2) outil prédictif du développement des troubles (Kamp-Becker
et al., 2009) ou (3) outil d'évaluation de I'efficacité d'un traitement (Toda et al., 2004). Dans
notre recherche, nous avons utilisé I'ADI-R de deux fagons. D'une part, il nous a fourni les
ages d'étapes-clés du développement langagier et sensori-moteur des sujets avec autisme
(ARTICLE 1). D'autre part, il nous a permis I'estimation des changements comportementaux
entre I'dge de 4 a 5 ans et le moment de la passation. Cette derniére approche est, a notre

connaissance, totalement innovante (ARTICLE 8).

D'autres évaluations ont été effectuées, de facon plus ponctuelle avec I'ADOS™ (Lord et
al., 1989), la CARS' (Schopler et al., 1980), ou encore I'évaluation de leur niveau
d'efficience intellectuelle par les échelles de Weschler'? adaptées & I'age et le K-ABC™
(Anastasi, 1988) (Tordjman et al., 2002 pour une revue des instruments d'évaluation de

l'autisme).

2.2.2. Les interactions entre enfants et animaux familiers

= D'apres la littérature

Différents moyens peuvent étre mis en application pour étudier les relations entre I'nomme
et I'animal de compagnie: approches par questionnaire ou entretien, ou observations directes

(Serpell, 1983). Des études de cas ont été utilisees dans les recherches exploratoires sur les

10| 'Autism Diagnostic Observation Schedule est une échelle d'observation pour le diagnostic du syndrome
autistique. Elle consiste a observer I'enfant dans une situation de jeu standardisée.

! La Childhood Autism Rating Scale est une échelle d'évaluation pour une évaluation quantifiable du syndrome
autistique. Elle mesure les comportements de I'enfant lors des interactions avec les parents et les professionnels.

12 Echelles de mesure de l'intelligence (QI), composées d'une échelle verbale et d'une échelle de performance.

3 |a Kaufman Assessment Battery for Children est une batterie composée de différents tests, fournissant des
notes standardisées dans différents domaines (processus séquentiels, simultanés, mentaux composites et
connaissances). Il existe une échelle non verbale du K-ABC.


http://www.sblu.be/divers_files/tests/kabcseq.htm
http://www.sblu.be/divers_files/tests/kabcsimul.htm
http://www.sblu.be/divers_files/tests/kabccomp.htm
http://www.sblu.be/divers_files/tests/kabcconnais.htm
http://www.sblu.be/divers_files/tests/kabcnonverbale.htm
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relations homme-animal d'un point de vue thérapeutique (Condoret, 1979; Levinson, 1962)
laissant place assez rapidement aux études incluant une cohorte de taille plus ou moins

importante.

Les approches par questionnaire ou entretien sont les méthodes les plus largement utilisées
(e.g. Bjerke et al., 1998; Paul & Serpell, 1993; Serpell, 1991). Bien qu'elles fournissent une
quantité de données importante, elles souffrent de la subjectivité des participants. Dans le cas
des recherches sur les relations entre enfants et animaux familiers, ces approches peuvent étre
menées (1) directement - poser les questions aux enfants quand leurs capacités langagiéres et
de compréhension le permettent - ou (2) indirectement - poser les questions aux parents (Rost
& Hartmann, 1994). Les questionnaires ou les entretiens parentaux semblent donner de

meilleurs résultats, du moins dans I'étude des relations a I'animal (Bryant, 1986).

Les observations offrent des données quantitatives objectives mais elles sont couteuses en
temps, notamment dans les études exploratoires. Elles restent a ce jour, une méthodologie
relativement marginale (Filiatre et al., 1988; Mertens & Turner, 1988; Millot et al., 1988;
Ricard & Allard, 1993).

Afin de répondre a nos objectifs, nous avons choisi d’utiliser ces deux techniques : (1) une
approche par questionnaire dans le cadre d'un entretien parental semi-structuré et (2) des
observations directes, pour explorer les interactions entre les enfants avec autisme et leurs
animaux familiers. Outre leur complémentarité, elles disposent chacune d'un intérét majeur
pour notre recherche. D'une part, I'approche par questionnaire permet le recueil d'un grand
nombre de données, pouvant traiter d'aspects longitudinaux. D'autre part, les observations
directes permettent I'étude de la qualité des interactions et, plus largement, des

comportements.

= Les questionnaires parentaux

Choix méthodologique

Plusieurs parametres nous ont amenés a choisir la méthode des questionnaires parentaux

par téléphone.
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Premierement, la question des relations entre les enfants avec autisme et leurs animaux
familiers reste peu exploitées a notre connaissance. Cette approche par questionnaire permet
un grand recueil de données en un temps relativement court et la sélection, par la suite, des
enfants pour les observations directes (e.g. quel enfant a un chien chez lui). Deuxiémement, le
syndrome autistique se caractérisant notamment par des altérations langagieres (APA, 1994),
nous avons privilégié le questionnaire parental. Enfin, les bases de données fournies par nos
partenaires (i.e. hopitaux de jour, Centre de Ressources Autisme) concernaient des familles
réparties sur I'ensemble du Grand Ouest, la région parisienne ainsi qu'une partie de I'Est de la
France. De par la dispersion géographique, la passation par téléphone s'est révélée
indispensable. Nous aurions pu choisir une approche par auto-questionnaire (envoyé par
courrier) mais cette technique, moins couteuse en temps, se révele moins efficace, aussi bien

dans la quantité ou la qualité des données collectées (De Singly, 2005).

Développement du questionnaire

Bien que de nombreux questionnaires sur la relation enfant typique et animal existent dans
la littérature, nous avons créé notre propre questionnaire qui tient compte de la spécificité du
syndrome autistique. De plus, les questionnaires existants s'intéressent plus aux attitudes face
aux animaux qu'aux interactions elles-mémes (Bjerke et al., 1998; Kidd & Kidd, 1990; Pagani
et al., 2007; voir détails dans la partie 1.2.3). Pour cela, différents aspects ont été abordés, a

savoir :

Les sujets. Nous avons choisi de ne pas appliquer de restriction d'age sur les sujets avec
autisme, afin d'avoir une vision globale des relations avec I'animal familier, au dela d'une

tranche d'age.

Les especes animales. De la méme facon, nous voulions une vision la plus exhaustive

possible des relations existantes, sans imposer de limitation d'espece.

Les interactions. La nature exploratoire de notre recherche nous a amené a nous focaliser
sur des comportements simples (e.g. toucher, jouer) et exclure des comportements plus
complexes (e.g. parler a lI'animal puisque la moitié des sujets avec autisme n'ont pas de

langage fonctionnel; Bailey et al., 1996).

Les facteurs de modulation. Il a été montré que différents aspects pouvaient influencer les

relations homme-animal, notamment



Chapitre 2 — Méthodologie générale / Chapter 2 — Methodology

e le partenaire humain par son age (Filiatre et al., 1986; Melson, 1988), son genre
(Rost & Hartmann, 1994; Wedl & Kotrschal, 2009), son expérience aux animaux
(Bowd, 1984; Paul & Serpell, 1993), ou son intérét envers les animaux en général
(Pagani et al., 2007)

e le partenaire animal par son espece (Nielsen & Delude, 1989), son genre (Filiatre
et al., 1986), son age (Filiatre et al., 1986) ou encore la raison de son adoption
(Macdonald, 1981),

e l'environnement familial par la composition de la fratrie (Melson & Fogel, 1996;
Rost & Hartmann, 1994) et les caractéristiques des parents (Melson, 1988) tout

comme par le cadre de vie (Bjerke et al., 1998).

Ces aspects ont été inclus dans le questionnaire ainsi que d'autres, originaux, qui nous
semblaient étre importants parce qu'influents chez les enfants typiques ou régulant les
relations interpersonnelles dans le syndrome autistique (e.g. niveau de langage de I'enfant
avec autisme, origine de l'animal ou encore, pratique d'une activité extérieure avec des

animaux; Montagner, 1995; Travis & Sigman, 1998).

Le questionnaire a €té validé au préalable avec des parents (n=10; non inclus dans la
recherche) dans les mémes conditions de passation (entretien téléphonique) afin de vérifier la
compréhension de sa structure et de ses questions. Nous avons été ainsi amenés, face aux
réactions des parents, a présenter l'intérét de ce travail dans le syndrome autistique et les
possibles aspects thérapeutiques pour les enfants, avant de débuter la passation du

questionnaire.

Structure du questionnaire

Compte tenu de la littérature et de nos objectifs, ce questionnaire parental est structuré
autour de questions ouvertes et fermées sur les interactions que leurs enfants expriment avec
leurs animaux familiaux et, de fagon plus genérale, sur leurs relations a I'animal. Les parents
ont ainsi fourni des informations sur (1) la situation de la famille, (2) les caractéristiques de
leur enfant, (3) son intérét pour les animaux, (4) son expérience aux animaux et selon les
situations, (5) les caractéristiques des animaux familiers et (6) les interactions entre I'enfant et
leurs animaux. Une seule réponse étant possible par espece présente, les parents ont choisi

I'animal préféré des enfants (dans le cas ou I'enfant ne semblait pas avoir de préférence, c'est
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le premier adopté qui est retenu). La table 2, extraite de I’ARTICLE 2, récapitule 1’ensemble

des informations relevées dans le questionnaire parental.

Table 2 : Résumé des thématiques abordées et questions posées aux parents

Situation de la famille

Emploi et niveau d'éducation du pere et de la mére (INSEE 2003)
Condition de vie (rural / urbain; maison / appartement)

Fratrie (oui / non, ainé / pas ainé)

Structure familiale (famille biparentale / famille monoparentale / autre)
Caractéristiques de I'enfant

Genre (garcon / fille)

Age (en mois)

Diagnostique (autisme typique / syndrome Asperger / développement typique)
Langage (oui / non, selon I'ADI-R)

Thérapie médicamenteuse ou autres thérapies (oui / non)

Possession d'animaux domestiques

Actuellement (oui / non; si oui, nombre)

A la naissance de I'enfant (oui / non)

Relation enfant-animal

Présence ou absence des interactions suivantes: interactions tactiles, interactions visuelles (ou observation), jeu,
nourrissage, promenade (chien), autres responsabilités (e.g. laver la litiére ou I'aquarium, ouvrir/fermer la porte,
brosser les poils), passer du temps avec I'animal.

Relation privilégiée entre I'enfant et I'animal(oui / non)

Caractéristiques de I'animal

Espéce

Taille (dans le cas du chien): petit, <10kg / moyen, entre 10 et 25kg / grand, >25kg).
Genre (male / femelle / inconnu)

Lieu de vie principal (intérieur / extérieur / les deux)

Age a l'adoption (jeune / adulte)

Présence avant la naissance de I'enfant (oui / non)

Raison d'adoption (pour quelle(s) personne(s) de la famille)

Origine (ami ou famille / refuge / animalerie / élevage / né dans la famille / petites annonces / recueilli)
Attitudes envers d'autres animaux

Intérét pour les animaux en général (fort / moyen / restreint / indifférence / peur; échelle de Likert en 5 points)

Activités extérieures avec des animaux (équitation et dérivés / activités ferme / autres)
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Déroulement du protocole

Avant la passation du questionnaire, une phase informative sur la recherche a permis un
recrutement plus efficace. Elle s'est passée soit (1) par courrier ou téléphone pour les familles
de sujets avec autisme (effectuée par le médecin ou le psychiatre référent), soit (2) par
annonce détaillée (mémes informations) pour les autres familles. A partir de la, un accord
verbal était donné pour la participation a la recherche. Au total, il y a eu moins de 3% de refus

(principalement motivés par le manque de temps).

Apres le recrutement des familles et la prise de contact initiale, chaque parent a déterminé
un rendez-vous d'une heure pour la passation du questionnaire (toutes les passations ont été
réalisées par la méme personne). Cet entretien pouvait durer de 20 minutes (famille sans
animaux) a une heure. Toutes les réponses ont été récoltées de facon anonyme. L'ensemble
des données a ensuite été intégrée dans une méme base de données pour analyse statistique.

La table 3 résume les caracteéristiques des sujets de cette recherche.

Table 3 : Distribution des sujets en fonction de leur diagnostique, leur genre et leur &ge

Syndrome autistique Développement typique
Nombre de sujets 240 85
Sex ratio (9/3) 49/191 47/38
Age moyen en année
15+ 7.5 (6-34) 9.1+21(6-12.9)
(X £ SD; min-max)
_ Structure familiale 194/46 65/20
(biparentale/monoparentale)
Présence d'une fratrie (oui/non) 209/31 75/10
Environnement de vie (rural/urbain) 141/99 43/42

= Les observations in situ

Grace a la revue de littérature et aux données collectées lors de la passation des

questionnaires parentaux, nous avons mis en place une observation directe des interactions
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entre des enfants de 6 a 12 ans et leur animal familier (i.e. chien et chat; fig. 1). Les
observations ont été réalisees a domicile, toujours entre 16H et 18h. Durant une heure,
I'observateur - adoptant une attitude non participative et neutre - a filmé I'enfant dans son
environnement. Ceci a permis l'enregistrement toutes les interactions entre I'enfant et son
animal. L'analyse des vidéos a nécessité l'utilisation de méthodes d'échantillonnage des

comportements. L'ensemble des données collectées est resumé dans la table 4.

Figure 1 : Photos des espéces animales impliquées dans I'observation directe des relations enfant -

animal familier ; & gauche, deux races de chien différentes, a droite, un chat européen.

Nous développerons plus en détail le choix méthodologique, le déroulement du protocole

ainsi que les mesures effectuées dans la partie introductive de I'ARTICLE 4 qui lui est
consacré.

Table 4 : Récapitulatif des observations effectuées en fonction du groupe d'enfant et de I'espece

animale. En gras, le nombre de sujets et entre parenthéses, le nombre d'heures total de film réalisé

N= 30 (50H) Enfants avec autisme Enfants typiques
Chien 7 (13 heures) 8 (13 heures)
Chat 9 (14 heures) 9 (10 heures)

70



Chapitre 2 — Méthodologie générale / Chapter 2 — Methodology

2.2.3. Les interactions entre enfants et animaux non familiers

Un de nos objectifs était de caractériser les interactions entre un enfant avec autisme et un
animal non familier en y incluant (1) les stratégies comportementales d'approche de cet
animal et (2) I'attention portée a ce stimuli non familier (animé mais non-humain) et a d'autres

stimuli présents mais différents (e.g. humain).

= Drapres la littérature

Différents méthodes peuvent étre mises en application pour évaluer la réaction a un
stimulus non familier. Dans le cas du syndrome autistique, les recherches utilisent le plus
souvent des techniques d'imagerie cérébrale ou d'eye-tracking, i.e. de suivi du mouvement du
regard (Ames & Fletcher-Watson, 2010; Sanders et al., 2008 pour une revue), nécessitant un
travail en laboratoire. Les sujets se voient alors présenter différentes images/photos

(principalement centrées sur le visage) ou films dont le degré de familiarité differe.

Toutefois, ces méthodes sont limitées par I'aspect statique et 2D des stimuli ainsi que par
des conditions d'étude simplifiées conséquentes a la situation de laboratoire. Les chercheurs
s'accordent sur la nécessité de mener ce type de recherche dans des environnements plus
complexes, se rapprochant au maximum des conditions réelles de vie (e.g. Klin et al., 2002,
2003).

Les méthodes utilisées en éthologie s'adaptent bien a ces exigences (Kingstone, 2009;
Klein et al., 2009) et ont précédemment montré leur efficacité dans I'étude du syndrome
autistique (Pedersen & Schelde, 1997; Tardif et al., 1995). De plus, I'éthologie offre de
nombreux outils pour étudier la relation homme-animal (Waiblinger et al., 2006) notamment
les réactions des animaux face a un humain familier ou non familier (e.g. cheval: Fureix et al.,
2009, Hausberger et al., 2008; chien: Vas et al., 2005). De fagcon surprenante, les données sur
les réactions des humains face a un animal familier ou non familier sont plus rares. A notre
connaissance, seules trois études ont été réalisées, toutes en laboratoire. La plus ancienne,
étudiant la rencontre de jeunes enfants avec un lapin non familier en cage (Hornik & Gunnar,
1988) a inspire la comparaison des comportements émis par un jeune enfant face a un humain

non familier, un lapin non familier et un jouet nouveau (Ricard & Allard, 1993). La derniere
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recherche a, quant a elle, décrit les stratégies d'enfants et d'adultes rencontrant un chat non
familier, insistant sur l'importance du 1% contact tactile dans cette rencontre (Mertens &
Turner, 1988).

= Choix méthodologiques

Nous avons ici choisi de nous détacher des études précédentes sur un ensemble de points
afin de créer un test innovant permettant I'évaluation de la réaction des enfants face & un
animal non familier : la Strange Animal Situation. Ce nom fait écho a la Strange Situation
d'Ainsworth (Ainsworth et al., 1978), ou I'enfant se retrouve notamment face a un humain non
familier.

Tout d'abord s'est posée la question du lieu de I'expérimentation. Bien que le laboratoire
permette une standardisation pratique des expériences, il n'en reste pas moins un lieu aseptisé
(i.e. dépourvu de toutes les stimulations que peut contenir un lieu de vie "normal™) et non
familier & I'enfant, pouvant entrainer une modification de son comportement. Le choix s'est
donc porté sur le domicile de I'enfant afin que la seule variable non familiére du test devienne
I'animal. Cette contrainte spatiale a, en partie, conditionné le choix de l'espece animale, a
savoir un cochon d'Inde. Petit et facilement transportable, il a aussi été choisi pour ses
caractéristiques esthétiques et comportementales. A la différence du lapin, c'est un rongeur au
tempérament placide qui mord rarement et dont I'habituation a I'hnomme est trés facile (Terril
& Clemons, 1998). A la différence du chat, son individualité est peu marquée et il n'est pas
(ou peu) initiateur d'interaction (Terril & Clemons, 1998).

Puisque la présence des parents lors d'une situation nouvelle semble rassurer les enfants
(Belkin & Routh, 1975) et augmenter leurs comportements interactifs (Cox & Campbell,
1968), nous avons décidé d'inclure un parent non-participatif a I'expérimentation.

Enfin, comme expliqué précédemment, nous nous sommes intéressés aux enfants de 6 a 12
ans qui se trouvent en phase de socialisation intense mais encore trés attachés a la cellule
familiale (Deldime & Vermeulen, 1997).
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= L'espéce cochon d'Inde

Statut phylogénétique

Le cochon d'Inde ou cobaye commun (Cavia porcellus, Linné 1758 cité par Wilson &
Reeder, 2005) appartient a ’ordre des Rongeurs (Rodentia; dentition dépourvue de canine et
comportant deux incisives a croissance continue) et a la famille des Cavies (Caviinae),
familles regroupant différentes espéces de cobayes, de cavies et de maras. Il appartient au
genre Cavia qui comprend 5 espéces de cochon d'Inde. Cavia porcellus est l'espece
domestiquée issue du cobaye sauvage Cavia apéra. Les cochons d'Inde domestiqués sont

répartis en nombreuses races de robe et de couleur différentes (e.g. le péruvien a poils longs).

Evolution et répartition géographique

Le cochon d'Inde tient une place une place importante dans I'histoire de I'homme par ses
statuts de ressource alimentaire, d'animal de laboratoire et de compagnie. Il vit a I'état sauvage
dans les vastes prairies d’Amérique du Sud (Wilson & Reeder, 2005). Sa présence est tolérée

autour des habitations et il a été domestique pour I'élevage.

L'espéce domestiquée a été introduite en Europe au 16°™ siécle par les Espagnols et a tout
de suite été considérée comme animal de compagnie & travers le continent. A la fin du 18°™
siécle, Lavoisier l'utilise pour la 1% fois en laboratoire. Aujourd'hui, le cochon d'Inde est
couramment utilisé en immunologie, en génétique, ou encore en nutrition (Terril & Clemons,
1998).

Description de I'espéce

Les cochons d'Inde sont des rongeurs de grande taille dont le poids varie entre 5009 et
1.7kg et mesurent de 12 a 50 centimétres de long (Fig. 2). Bien que leur apparence varie selon
leur race, l'adulte a un corps massif (pas de queue apparente) soutenu par des pattes
relativement courtes. Les pattes antérieures se terminent par 4 doigts tandis que les
postérieures n'en ont que 3. La téte est située dans le prolongement du corps, sans cou visible.
Les oreilles, situées vers l'arriere, sont assez courtes, larges et fines, pouvant prendre une
forme ondulante. Les yeux, situés latéralement, sont ronds, saillants et généralement noirs
(pas de paupieres visibles). Le museau arrondi a des narines écartées et dispose de vibrisses

implantées dans toutes les directions. La bouche est petite, arrondie et situee trés bas sous le
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museau. Comme tous les rongeurs, ils n‘ont pas de canines et disposent de deux incisives qui
poussent continuellement. Son apparence néoténique (e.g. grands yeux, téte ronde) participe
a l'attractivité qu'il suscite chez I'nomme (Gould, 1979).

Figure 2: Cochon d'Inde péruvien adulte

D'un point de vue physiologique, la température corporelle se situe entre 37°C et 38°C. Le
rythme cardiaque est élevé (250 battements/minute). Le dimorphisme sexuel est peu marqué.
Dés leur naissance, les petits different tres peu des adultes, si ce n'est par la taille. Les
femelles atteignent leur maturité sexuelle vers 4 a 5 semaines, les males sont plus tardifs (aux
alentours de 9 semaines). En moyenne, les cochons d'Inde vivent six ans a huit ans au

maximum (Terril & Clemons, 1998).

Comportements de l'espéce

La plupart des informations sur le comportement du cochon d'Inde proviennent
d'observations sur des animaux en captivité - les données en condition naturelle restent
évasives (i.e. les colonies sauvages semblent vivre en groupe non organisé avec un seul male

et de nombreuses femelles; Terril & Clemons, 1998).
Comportements individuels

Dans un environnement calme et enrichi, les cochons d'Inde sont continuellement actifs
sans periode prolongée de sommeil. Les animaux élevés seuls sont actifs plus de 20 heures
par jour (Jouvet-Mounier & Astic, 1966) sans réel pattern circadien, uniqguement un évitement
de la lumiére trop vive (Terril & Clemons, 1998). Dans la nature, les activités sont

apparamment plus importantes a I'aube et en soirée (King, 1956).

Les cochons d'Inde ont quelques comportements communs avec d'autres rongeurs

domestiques (Terril & Clemons, 1998). Par exemple, la fuite est caracterisée par un
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déplacement rapide avec des mouvements saccadés des pattes postérieures, mouvements qui
continuent méme apres l'arrét du déplacement. Les comportements d'exploration des individus
et de l'environnement sont lents et intermittents. Les animaux approchent les individus
inconnus et les objets avec une posture tendue attentive (i.e. téte en avant, corps tendu), le
contact se fait uniqguement par les vibrisses. Les comportements de nourrisage sont continus
tant que la nourriture est disponible. Enfin, la défécation semble ne pas se faire avec une

répartition spatiale particuliére.
Comportements sociaux et communication

Les cochons d'Inde sont des animaux sociaux qui semblent vivre en groupe aussi bien
pendant les périodes de repos que de déplacement (King, 1956). Les adultes se blotissent
entre eux avec peu de toilettage mutuel, excepté entre mere-jeune et durant la période
d'accouplement (King, 1956; Terril & Clemons, 1998). Les signaux olfactifs tiennent un role
plus important que les signaux tactiles dans les interactions sociales (e.g. marquage,
accouplement; Terril & Clemons, 1998). Mais avant tout, le moyen de communication
privilégié par les cochons d'Inde sont les vocalisations, onze types différents ont pu étre mis
en évidence (Berryman, 1976). Enfin, les aggressions - bien que communes en condition

naturelle - sont rarement observées en condition domestique (Terril & Clemons, 1998).

= Déroulement du protocole

Avant I'expérience, l'observateur a donné différentes consignes a I'enfant et son parent.
L'enfant était libre d'interagir ou non avec I'animal et aucun comportement n'était considéré
comme bon ou mauvais. Le parent, quant a lui, devait rester a distance de I'animal et avoir une
attitude neutre et non-participative (ni encouragement ni réponse aux sollicitations de
I'enfant). L'observateur se tenait a distance, lui aussi avec une attitude neutre, ne se déplacant

que pour suivre I'enfant.

Apreés cela, I'observateur est resté seul dans la piéce d'experimentation (e.g. piece de vie) et
y a installé I'ensemble de I'équipement. Il est composé d'une cage basique (70 x 40 x 20 cm)
dont la grille et la maison de I'animal ont été retirées pour I'expérience. L'enfant a donc eu

acces a l'animal dans un environnement standardisé ou étaient présents I'animal, de la
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nourriture (graines et foin) et de l'eau (Fig. 3). La litiéere était nettoyée avant chaque
expérience. L'ensemble de l'expérience a été filmée par deux caméras, une sur trépied qui
enregistrait l'activité de l'animal dans la cage et une autre portée par l'observateur qui

enregistrait les comportements de I'enfant.

Figure 3 : Dispositif expérimental avec(1) le cochon d'Inde, (2) les granulés, (3) le foin, (4) de I'eau et
(5) une litiere de sciure et de papier

Lorsque I'équipement a éte installé, I'observateur a simultanément allumé les deux caméras
et a demandé a I'enfant et au parent d'entrer. L'expérience a commenceé alors pour une durée
de 15 minutes (Fig. 4). Une expérience a du étre stoppée avant la fin car I'animal a montré des

signes de détresse (e.g. vocalisations de type aversif).

Dans le cas ou l'enfant avec autisme n'a pas eu de contact tactile avec I'animal, il a été
demandé au parent, a la fin de I'expérience, d'approcher lI'animal avec I'enfant afin que le

parent ne pergoive pas cette situation comme un échec.

Pour plus de détails, I'ARTICLE 5 reprend I'ensemble du protocole.
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Figure 4 : Extrait d'une expérience avec, de gauche a droite, la caméra sur trépied, I'enfant caressant

I'animal dans sa cage et la mere avec une attitude neutre et non participative

= Mesures

Ces observations - ainsi que celles réalisées avec l'animal familier - ont nécessité
I'utilisation de méthodes d'échantillonnage des comportements. L’échantillonnage a été réalisé
selon la méthode de recueil des données du scan sampling (i.e. regroupe un ensemble d'individus
comme l'enfant et le chien ; ARTICLE 4) et du focal sampling (i.e. un seul individu cible comme
I'enfant ; ARTICLES 5, 6, 7). Deux modes de notation des données ont été utilisés, a savoir
I’instantaneous sampling (i.e. mode de notation des données a pas de temps régulier) et le
continuous recording (i.e. tous les comportements sont relevés en continu) (Altmann, 1974;
Martin & Bateson, 1993). Nous avons utilisé, d'une part, I’instantaneous sampling pour relever,
par exemple, les distances entre I'enfant et I'animal, et d'autre part, le continuous recording pour
relever le nombre de regards ou le nombre d'approche de I'enfant vers I'animal.

Les variables comportementales relevées lors de la Strange Animal Situation peuvent étre
relatives a la latence d’apparition d’un comportement (e.g. latence pour le 1% contact tactile),
binaires (e.g. présence / absence de comportement), spatiales (e.g. distance entre I'enfant et
I'animal non familier), et enfin relatives & 1’occurrence d’un comportement (e.g. nombre de
comportements vocaux). La table suivante (table 5), synthése des ARTICLES 5, 6 et 7
récapitule ’ensemble des variables comportementales que nous avons relevé lors de cette

expeérience.

I
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Table 5 : Ensemble des variables comportementales émises par I'enfant et relevées lors de la Strange
Animal Situation ; Cl=Cochon d'Inde (ARTICLES 5, 6 et 7)

Type ,de Variable Description
données
. Latence d'approche Temps entre I'entrée dans la piéce et 'arrivée a moins de 20cm de la cage (en sec)
o
c
§ Latence de toucher Temps entre I'entrée dans la piece et le 1¢r contact tactile avec le Cl (en sec)
= Interactions verbales et vocales
Parler 3 Parler au Cl ou a une personne (i.e. observateur ou parent) en utilisant le pronom tu
ou des mots similaires (e.g. fu es si mignon; maman, regarde)
Parler de Parler du Cl pour le décrire (e.g. il est si mignon)
g Emettre un cri qui exprime, par exemple, l'excitation (e.g. ohh, ahh, waou..) a la
exclamer .
découverte du CI
Pointer Utiliser l'index pour désigner un objet ou partager son attention avec autrui
»  Interactions faciales ou visuelles
Regarder vers Avoir le regard tourné vers une personne/un objet cible (e.g. parent).
Regarder indirectement Observer le Cl via la caméra sur trépied
Sourire Expression faciale avec sourcils non rapprochés et coins de la bouche rétractés
Aller droit vers Se déplacer en ligne droite vers la cage sans ralentir ou stopper la marche
= Interactions tactiles ou proximales
% Toucher le parent Etablir un contact physique avec le parent
£ Téte dans la cage Mettre la téte a l'intérieur de la cage du CI
o Hésiter Stopper ou retirer la main avant d'établir un contact tactile avec le Cl
Etablir un contact physique avec le CI - préciser la qualité (toucher - mettre un ou
Toucher le Cl plusieurs doigts sur le Cl sans le/les bouger - ou caresser (bouger les doigts ou la

main sur le corps du Cl) et la main utilisée (droite ou gauche)
= Intérét pour des objets

Cameéra sur trépied Observer et toucher la caméra sur trépied
Objets du CI Observer et toucher les objets appartenant a la cage (e.g. eau, graines...)
Télévision Allumer et regarder la télévision
Manipulation Prendre un objet et le faire bouger dans ses mains (e.g. jouet)

= Autres comportements
Gestes autocentrés Exprimer des comportements centrés sur soi-méme (e.g. toucher les cheveux)
Stéréotypies motrices Exprimer des séquences de mouvements répétées sans but visible
Stéréotypies verbales Emettre des séquences de sons ou de mots répétées sans but visible
Sortir Quitter la piéce oU se passe I'expérience

Distance entre I'enfant et I'animal évaluée en distance de "bras de I'enfant" (contact,
0to %, 2101, 110 1%, plus que 1%, hors de la piece)
Partie du corps proche du Cl  Partie du corps la plus proche du Cl (visage, main/bras, tronc, dos, jambe, pied)

Spatial

Direction du regard Orientation des yeux (Cl, personne, objet, autocentré ou vide)
= Comportement général
Interaction avec ClI Etablissement d'un contact tactile, vocal ou autre vers le Cl

Etablissement (avec réponse du receveur) ou tentative d'établissement (sans

Interaction avec humain .
réponse du receveur) vers une personne (observateur ou parent)

Pourcentage de temps
(scan sampling 10 sec)

Utilisation objet Prendre un objet en main, avec ou sans manipulation (e.g. jouet)
Comportement vocal Emettre des paroles
Se déplacer Marcher ou courir dans la piéce

Exprimer des séquences de mouvements, de sons ou de mots répétées sans but

Stéréotypies visible
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2.2.4. Les analyses statistiques

Dans certains protocoles, il a été impossible de contrbler parfaitement les effectifs des
groupes, tant sur les variables indépendantes (e.g. genre ; conséquent au sex ratio désequilibré
dans le syndrome autistique) que sur les données obtenues lors des observations (e.g. le fait de
toucher ou non I'animal non familier). Une telle approche ne permet donc pas, par
comparaison avec une approche purement expérimentale, de planifier a priori les effectifs des

groupes considéerés pour les analyses.

De plus, le protocole portant sur les interactions avec lI'animal familier (ARTICLE 4)
impliquait des effectifs modestes, en raison de la durée nécessaire a I'observation et aux
contraintes des familles. Enfin, la majorité des données obtenues n’était pas répartie suivant

une distribution normale.

L’ensemble de ces caractéristiques nous a donc amené a réaliser principalement des tests
statistiques non paramétriques (Siegel & Castellan, 1988), mais aussi des analyses
descriptives du type analyse factorielle ou classification hiérarchique et certaines analyses
multivariées de type modele linéaire généralisé, robustes et pour lesquelles nous n’avons pas

trouvé d’équivalence en statistique non paramétrique.
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3. La sensibilité des enfants avec autisme a I'environnement social

Dés le plus jeune age, les enfants se développent sous l'influence de leur patrimoine
génetique, de leur fonctionnement physiologique et métabolique ainsi que de leur
environnement physique et social. Naturellement, il serait logique que chacun de ces
parametres puissent influencer le développement de I'enfant avec autisme. Cependant, I'étude
de la littérature révéle une situation tout a fait différente. Tandis que les influences génétiques
(Mubhle et al., 2004) ou physiologiques (Herbert, 2010) sont largement étudiées, I’influence de
I'environnement, surtout social, reste un sujet de recherche marginal. L'aspect le plus flagrant
reste le peu, voire l'absence, d’intérét, porté aux parents comme source de variation dans le
syndrome autistique. Ce manque pourrait étre une conseéquence de la théorie des "meres

réfrigérateurs™, qui est aujourd'hui obsolete (Bettelheim, 1967).

Ainsi, que savons-nous des influences sociales dans le développement des enfants typiques ?
Un exemple concerne I'apprentissage du langage. Dans un environnement ordinaire, bien que
tous ces enfants apprennent a parler, ils différent dans le développement dans leur langage
(e.g. taille et complexité du vocabulaire; Hoff, 2006). Cette variabilité est en partie héritée du
patrimoine génétique. L'environnement, et surtout I'influence parentale joue toutefois un role
dans I'explication de ces différences interindividuelles. Par exemple, le niveau
socioéconomique des parents, notamment leur niveau d'éducation, crée différentes conditions
de vie a différents niveaux sociaux (Kohn, 1963). Ainsi, les méres de haut niveau d'éducation,
par la qualité et la quantité de langage utilisé avec leurs enfants, vont les amener a un
développement plus précoce et plus complexe que les enfants de mere de bas niveau
d'éducation (Hoff, 2006; Hoff et al., 2002). Les études portant sur Il'influence du pere sont
plus rares (Pancsofar & Vernon-Feagans, 2006). De tels parametres n'ont, a notre

connaissance, jamais été explorés dans le cadre du syndrome autistique.

Au vu de ces éléments, nous avons testé dans notre premiere étude si des enfants avec
autisme présentaient un développement langagier différent selon le niveau d'éducation de leur
pére et/ou de leur mére. Cette étude a donné lieu a une publication [Environmental factors
influence language development in children with autism spectrum disorders, PloS One, 2009,
4, 4, e4683].
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SYNTHESE DE I’ARTICLE 1

Questions. Les enfants avec autisme sont-ils totalement insensibles a leur environnement
social ou, au contraire, leur développement est-il modulé par leurs expériences ? Est-il
possible d'observer des différences entre les enfants avec autisme dans les capacités
langagieres ? Le niveau d'éducation des parents influence-t-il le développement du langage

chez les enfants avec autisme, comme observe chez les enfants au développement typique ?

Meéthodes. Pour répondre a ces questions, nous avons utilisé I'Autism Diagnostic Interview-
Revised (ADI-R ; Lord et al., 1994) pour comparer les caractéristiques de développement
précoce de 162 enfants avec autisme en fonction du niveau d'éducation de leurs péres et de
leurs méres. Nous nous sommes intéresses a deux types de développement en lien direct ou
non avec les influences sociales: le langage (i.e. age des premiers mots, des premieres
phrases et niveau global au moment de I'évaluation) et les compétences sensori-motrices (i.e.

age de la station assise, de la marche et de la propreté diurne et nocturne).

Résultats. Les enfants avec autisme qui sont élevés par des peres et des méres de haut niveau
d'éducation (> bac+2) ont un développement du langage plus précoce. De plus, les enfants
avec autisme qui sont élevés par des meres de haut niveau d'éducation prononcent leurs
premiers mots et premieres phrases significativement avant les autres enfants. Cette influence
du niveau d'éducation est d’autant plus marquée si l'on s'intéresse aux meres. Aucune

différence n'est observée pour le développement sensori-moteur de ces enfants avec autisme.

Conclusions. Les caractéristiques précoces du langage chez les enfants avec autisme sont
influencées par le niveau d'éducation des parents, avec une influence plus marquée du niveau
d'éducation des meres. Ainsi, bien qu'une transmission génétique des capacités cognitives ne
puisse pas étre exclue, nos résultats suggerent que les enfants avec autisme sont sensibles a
leur environnement social. Ceci ouvre de nouvelles voies de recherche et appuie les

démarches thérapeutiques mises en place dés le plus jeune age dans les troubles autistiques.



Chapitre 3 — sensibilité a I'environnement social / Chapter 3 — sensitivity to social environment

OPEN  ACCESS Froety svailable oniine

# prosone

Environmental Factors Influence Language Development

in Children with Autism Spectrum Disorders

Marine Grandgeorge'*, Martine Hausberger', Sylvie Tordjman’, Michel Deleau’, Alain Lazartigues®,

Eric Lemonnier®

¥ Urwversid de Rernes 1 Ethon UMR €552 ONRS - Edhcloge snmale & humane. Renres, France. 2 Deparment of Ohid and Adolescent Poychiatry, O Cullsume
Pégrser, Rerres. Trance. JUnhversié Rerves 2. GPCC EA 1265, Corte de recherdhes oo papchologie, coprtion of comenunicoion, Rerves, Frarce. 4 Senite de

Padopaychistrm. 04 de Brest Mogetdl de Bobary, Bobars, frares

Abstract

Background: While it is dlearly admitted that normal behavioural development is determined by the interplay of genetic
and environmental influences, this is much less the case for psychiatric disorders for which more emphasis has been

in the past decades on biological determinsm. Thus, previous studies have shown that Autistic Spectrum Disorders
were not affected by parental style. However, animal rescarch suggests that different behavioural traits can be differentially
affected by genetic/environmental factors.

Methodology/ Principal Findings: In the present study we hypothesized that amongst the ASD, language disorders may be
more sensitive to socil factors as language Is a social act that develops under social influences. Using the Autisen Diagnostic
Interview-Rovised, we compared the early characteristics of sensori-motor and language development in a large sample of
children with ASD (n= 162 with parents belonging to different levels of education. The resuits showed that children raised

by parents with a high level of education displayed earfier

therapies.

Editor: Sewbard Baune James Coold Universty Autrain

arabyis, decision 10 publinh. o pregaaton of the mamsoipt
Competing interests: The suthon bave declared the o >
* st maice grandoeorgeBurty serres |

and phrases i their mother was at a high level of education, which reveals an additional gender offect.

Conclusions/Significance: To our knowledge this study may trigger important new ines of thought and research, help
equilibrate social and purdy biological perspectives regarding ASD and bring new hopes for environmentally based

CRtation: Grardgecege M. Mausbemger M Tordiman S Delenu M Lacwtigues A s ol QO0F Brvironmertal Facion fhuecce Larguage Devdiopment o Childrer
i Aytiam Spectrum Disorders. PLoS ONE 40 o868 dov 70 1171 ourmal pore 2008683

Received Legriember 5 2008 Accepted lwwwy ‘B 200% Published Aged 9 2008

Copyright: © 2009 Crandgecrge ot d This i an oper-acoess ardde daribuied urder the 1w of the Gwative Commons Arssibution Licerse, whach peemes
vevesicind wie, daybution sed reproduciion in sy medium, provided the onginsl suthor snd sousce sre ondiied.

Funding: fundieg 'or the sessardh was provided by e Fondason Rene e Adrecre Sommes. The funden bad ro wole ie Sudy desgn, data collection and

G rimerts e

development. Moreover, they showed carfier first words

Introduction

Although the nature/ nurture debate tmay seem to belong to past
history, the question of how genetic/experiential factors affect
behavioural development remalns very vivid [ Both genetic and
environmental factors are involved in the determinismn of aspects
lhtmptnnxm.bm:hardacw-c.ﬂmnm\mau«dmgw
the trait being consdered [eg 7). As mentioned by Gosling [3],
mﬂm&nmmmﬁdn&qmmﬂﬁrmﬂn
between diferent factors. Thas hores with highly sermitive
phenotyper [eg 4] may develop abnormal behaviour (such »
sereotypies) w2 consequence of unfavourable environmental
conditions [eg 5] See [6,7] for reviews)

These arimal studies provide meful framework 10 study normal
and pathologeal behaviouns of humams as 3 resalt of such
mterplay. Thus, twin stodies show that parenong  nflucnoes
children's prosocal behaviowrs and acs as 2 “modulation”™ of
genctic inflocnces. This b especially troe in the care of paychiatric
disorders: despite a strong genetic basis [8], schizopheenia can
been shown to be infloenced by parenting peofiles [9] as well s by
factors such 23 an infecticen disease during mid-pregnancy [10)
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The weighn amnbuted o genetic/environmental factors by
authors are also often mbiect 10 varations along with “science
hastory”’, especally where paychisirc dsordens are concerned
)

Thas, Awtstic Specorum Dicrders (ASD) characterized by
socil and communication deficity and repetitive o stereotypic

behaviour [12] have been for a bong while anributed w
environmental B sach 2 mothering e “refigenator
mother™ [13]) or discases (g congenital rubella [14]) After

reacting againat the theory of lack of matermal affection during the
"5 and B0k, rescarch radically mrned towards 2 neursl and
cognitive hypothesis [eg 15]. Since developments of genetic and
neurclogy technologies during the "0, more emphiasis has been
clearly given to biological (e genetic) bases for these disorders (see
[16] for review). The well-known socal withdrawal of children
with ASD has been anributed lately 0 deficits in the nper
Smgoral mdowr voice selective regions bearing and  procescng
impainments based on developmental biological deficits could lead
to socal withdrwal [17]

Here again, animal studies suggest 2 moch more complex
situation. Thus, weial experience is cracial for the development of

Aot 2008 | Volume 4 | kouo 4 | e4sas
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the central auditory area in young soogbieds [18,19] More
neerestingly, socal segregaton may induce the same deficits in 2
central auditory area a physical solation and/or auditory
deprivation [20]. Direct social contact with adalts and the quality
of interactions may sroogly (nfluence both vocal and perceptual
development both in birds and humans [21,22]

Researchers generally acknowledge that ASD are not affected
by parental style but one can wonder whether as in anamals [2],
different behavioural traits are differendly affected by genetic/
envavamental facore The above mentioned results suggest that
language development may be strongly affected by social facton
and hinguage abnormalities are the first observed deficit ohserved
in more than half the families of children with ASD [23,24].

Nocmally language development of children rabsed by parenty
with 2 high level of education i faster than that of chidren raised
by pacents with a low level of education (e.g. bexical richness [25]).
In addition, parents’ moaitoring of language interactions with
children differs accoeding to their socioeconomic statws feg 26).
Moreover, mothers and fhers appear to influence children in
different ways [27]

In the present stady, we hypothesized that parental character-
nticy influenced lainguage development in children with ASD. We
compared early charcteristin of hinguage development (using
Astore Disgmonts Intermssr- Resowd, ADV-R;, [28)) for 2 barge sumple of
chidren with ASD of parents with different levels of education.
Thurdsnmmpudmmihdyac@mdiummo&a
that parental characteristics (ie. level of education and gender) can
mfluence hagpage development of children with ASD. Tha

tions on exact knks berween parents’ level of education and their
language inputs to their children), help equibrate weial and

Methods

Children

All childrens were recruited from the “Centre de Ressource
Autisme ", Brest, France (n = 162, |35 males and 27 fermales, mean
age af amsemment, in months *SD (nin max: W54 37 373,
other demographic data in Table l,\,Theyalmttlhzaimr'ao(
hmdl sl AL )4.- sof I "y .a A (12k
and Ietrmatamel Clarrifcation of Dissaser [29] for ASD. All the
recruited chidren were French natves, Bved in intact famulbies,
were physically healthy and were at least 33 months old

Parents

The level of education of each parent was scored independently
(Table I} Accoeking 1o the French INSEE 2003 dasifeation,
three categores were considered: (1) low level of education (dww
odwation riatyr o LES muthe and LES father, 3 professzoeal schooking
or no education), (2] mid level of education (mud wdscation et or
MES mathe and MES father, high school and first yeans at college)
and (3) high level of education (bigh adscaton sotw o HES wother
and HES father; completed college and graduate school). Mothers
and fathers could have different or similar levels of education

Measures

L i lnterview Revised (ADI-R) for the chiddren with ASD
[28]. The ADIR, an extensive, semnistructured parental inters
view, was conducted by trained psychiatrss and administered to

@ PLOS ONE | www.plosone.ory
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Table 1. Characteristics of the participants and both their
mathers and their fathers.

~ -
Gender
Mae 135 M3
Forale 7 eI
Variables e S0 - mwn-rma
Age 3 msesument (morihu 9540737
Ags 4t beth Caseba) b Rag s Y 2 -l
Hachs 3t birh fom) 2517 065N
Weighs ot buth ig) 3290« 675 (12204770
|Level of education of pacents
Low level of sducation
Mother 3B OoL™
Father 68 005%
i lovel of echucation
Mothes 280N
Father E L)
High lewel of aducation
Mothes 81 (31.0%)
Faher T iasas

@oc 101371/ onaral pore H0045871 220

the parents together. As both parents respoaded together, their
answers were not independent and the child's score correspond to
their common joined response. The ADI-R scale assessed the three
iours und restricted interests. Based on direct cinical observation
of each child by independent child peychintrsts, a diagnosis of
ASD was made sccording 1o the DSM-IV [12] and ICD-10 [28]
criterzs and was confirmed by the ADIR ratings

Parents were asked questions about their children's hanguage
months, finf ragl words refer o0 words wied repeatedly and
consistently for the purpose of communication with reference to a
partcular concept, object or event and keep out “dad™ and
“mm’;dﬂ&mmm&uﬂnl‘gﬂu&m&quﬂm
Sart roegle uwonds afier 24 months old and 23 noemal or e dedsyed
when they used their fost sngle uords before 24 months old). (b) Age
of fint phrasa (in months, firsf phrases must be consist of two words,
one of which must be a verb and keep out attobute-noun
combinations nor echolalic speech nor phrases that might have
been learmed 25 2 smgle word to ¢ y 2 ungle ing; chuldren
were considered as delnyod when they used their fies? phraser after 33
months old and 3s normal or s debed when they used their fint
plrases before 33 moaths old). (c) Overall leel of lampmage used by the
chidren was coded n two categorier they cither pomessed
sufficent verbal ol (dxly, functionad ase of three-word phrases
that sometimes inchaded 2 verb) or they did not (no functional e,
moaly sngle words phrases or fewer than five words used on a
daily basis). Finally (d) sbasrmadidy of dokpeent cndmt of ov Mfowe 36
monity | each child was given a swore that added (1) the age when
mﬁmmmednnﬂ:qnuﬁquhm&rﬂn
language, relatiombips or behavioe (if observed <36 mo
13, (2] the age when abnormalities first became evident]
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<36 wonths, scote 1), (3] the nmterviewer’s fudgement on the age
when developrental abnormalities probably first became manifest
(f observed <36 months, score 1), (4) the age of the fion single
words uttered (f observed =24 months, score 1), and (5) the age of
the st phrases untered (f observed >33 monthy, swore 1) The
higher &s the score, the higher is the abmormality o deelepment
coudont af or befone 56 months

Sensori-motor criteria used were, (1 Ape o 0y wnaded
Jlat wrface (In months; the age when the child i sat, without
support, on a i surface. Childeen were considered a5 delapnd
when they first sat after B months old and as notaad o s dedapd
when they firt sat 8 months old). (b) dge of wolbing wnonded (in
months, the age when the child walked without holding on
Children were comsidered an dedpwd when they walked unaided
after 18 months old and as nocmal or s deawd when they wallied
unaided before 18 months old), (c) Age of dladder contral acyuisition
durmg daytime (o monthe; the age when the child was fies dry for 12
emonths without accidents), (d) Age of Madder control acquiribion during
the ngh (n mwoaths; the age when the child was frwt dry for 12
wonths without accidents). Finally, (e) age of Someed control aoguisition
(in months; the age when the child wan it continent for 12
months without accidents),

All the diata are confirmed by the health card of each child, 2
medical document filled oot at each stage of the e (e g weight,
height, age of the firm walk, diseases) Verbal informed coment
was given by parents and the protocol was approved by the ethics
commitiee of Bicérre Hospital,

Statistical analyses

The snslyser weee conducted in four seps, usng Minitab®
software and an accepted p devel of 005 Krudad-Wallis tests
compared ages of rttoyg wnmded on flat pafce, wallag wwded, blodder
ol aumnihon dunng dayhme, dladder iamtral acpuanhan dunng e mght,
g of el contval acgranition, firrt ewgle wonds, first phrases according 1o
the three levels of education of both mothers and fathers. Post hoc
paitwise comparisons were then applied using Mann Whitney Us
tests. Chi=square tests amessed the relationships between the three
levels of education of both mothers and fathers and the following
qualitative variables: fins nngle sonds and fors! phrases (nen delaed and

ﬁ: PLoS ONE | www.plosone.org
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Table 2. Range, mean age * 50 of first single words and first phrases pronounced by children, the number and percentage of
assoclated categories (delayed, non delayed and not achieved) according to the level of education of mothers and fathers.
Mothers” level of education Fathers level of education TOTAL
Low level of  Mid level of  Migh level of  Low level of  Mid level of  High level of
education education education education education education
Age of fiest mngle words (imonths)
Maw = 9D 03IV 1098 40+40 2a4-183 M 1aa 41188 MA158
Win-Max n-8e 1248 672 ¥} (=7 -4 6-84
Non slapet {belore 24 morchs okl WO 4 BEW 43 Q6N 5w 2 0aw ARt 75 (46.3%)
Oslayed (sher 24 mon P cbd 30 (18.5% 19 (8% 2 00 7S AL 1w 4 210W W OAN 73 (A5
Mot scherved sw 1 (oW LT 14 Mo Y dw 100N 14 (6%
Age of first pheates imonths)
s+ 50 a3 Ay 46775 34745 WA~ Wmo 4124152 484 980
Mt MAn 87 W-120 " 11120 18- 16120 1120
Non teayed (before 13 moeths ol LY 2 56% Nnew @ ;oW 15 05w 405w A% (29.6%)
Osloyed (afer 33 months obd) 18 (2000 1w 310w 75 0w Q10w AW 7S (46NW)
Mot ocheve? 12004 SO 2 nsom nouw 15 05 LA 3% 2000%)
doe 10137 jovendl pore D00SGED 1007

deliped children) ANOVA test and post hoc Tukey's test assessed
the relationships between the thiee levels of education of both
mothers and fathers and the quantitative dute of abmormality of
develaponent endent at o1 befove 56 mumthy (seale with six levely coded 0
10 5) Binary logistic regression assemed the relationships between
the averall lew! of bguage and the three levels of education of both
mothers and fathers, tking into account the age of childeen ut
anenncot. Factons were used both in independence and in
interaction (age xlevel of edocation)

Results

A dear nfluence of the educational bevels of parents appeared
on language development whilk no such effect war observed on
sensori-motor development.

Language development

Age of first single words. One hundred and fortyight
children (9].4%) had used theie firsf single words und this had
occarred on average at 2642 155 months (mint 6, max: B4,
Seventy-five children (46.3%) uttered thelr finst sugle soords before
24 wonths (Le. mon delgyed) and 73 children (4] 1%) otiered their
St wngle soovds after 24 months (e delped). Founteen children
(8.6%) of the cohort had not yet pronounced their firef sagle words
when they weee assemed even though they were 8202683
months old (min: 37; max: 309) (Table 2)

Fathers” levels of edocation did not influence significanly age of
Sirnt vogle soondy (KeonkabWallis test: n= 147, H=309 p=02];
Figare 1A} but motheny” levely of education did (Kruskal-Walls
test; n= 47, H=712, p=00%; Figuee 1AL Thus, LES methen’
children pronounced thedr fint ringl sords ater than HES methen'
children wnd MES mathor” children (X=32.1 2185 months,
X=2402140 months, XN=240268 months  respectively,
Ne=48 ng=74 U=3428 p=00], ng=48 ny=25 U= 942
p=005, Figure 1A} MES mothers’ children and HES mothen’
children did noe differ significantly (ny =25, ng =74, U= 1289,
p=10.76; Figure |A)

Eightyseven children (54.7%) of our cohort appeared 10 be
dedped. The won delgyed group and the deloed grovp differed
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C song urwaoec on tat surface

]‘.

Figure 1. Mean age of the children for first singfe words (A), first phvases (B} sitting unaided on flat surface (C) and walking unaided (D)
according to level of education of mothers and fathers. Enor bars show standad deveanon. Black bars repeesent the group of low level of
education. Geey bars repeesent the geoup of ad level of sducation. Whine bass represent the group of high level of educanion. Leved of sgnificancs: *

P<00% ** p<001, ** p<0.00" (Mann Whithey U-te1),
G0k 10,1371 joumral pone 0004683 5001

according 10 levels of education of both mothers and fathers under
random disibution (all x* tess p<Q.001). Children of the =
delayed group were mostly raved by HES wotke: and HES fathe:,

whereas LES fuhes chidren, MES mother;” and MES fadhes”

children were Jeas represented under random distrbution {all £
tests p<0.00]; Figure 2A) Children of the dikped growp were

mosty ralted by HES muthe:, LES wethess’, and LES fates’

whereas MES ewdher;” and AMES fadhery” chiliren were lem
represented under random distribution (all Y tests p<0.05).

Agr of frst phrases. One hundred and twenty-thres
children (75.9%) had uttcred thelr fimt phmase and pronounced
them on average at 39.8+ 180 months nin: 11; max 1204 Forty-
cight children (20.6%) utteved their find phntses before 33 months
(Le eom ddayed) and 75 children (46.3%) uttered ther & phrase
afier 33 months (Le. ddyed). Thus, 39 chikiren 24.1%) of the
cohort had not pronounced thew fru pheaes when they were
ancssed even though they were 78.2448.2 months old fmin: 37;
max 309) (Table 2)

Ages of fint pheases did not differ ugnificansly with fathery' level
of education (Kruskal-Wallis tesr n=123, H=40l, p=0.13;
Figwe 1B} but did difier mgnificantdy with mothers” level of
education (Kruskal Wallis tes: n=123, H=1238, p=0002;
[“.gun IB). Thus LES swite:” chidren unered thelr fnd phese

later than did HES methe;’ children (£=453+140
months, £=34.7+145 months respectively, np =41, ng=62,
U=2653, p<0.001; Figure IB), whereas MES mothes” chidren
were intormedate (myg=20, np=41, U=1355, p=020 and
nae =20, ng =62, U=951, p=0.19, respectively; Figure 1B).

é PLOS ONE | wwwplosonenig

One hundred and fourticen children (70.3%) of our cohort
gppeared o be dedppel The e dedgyed group 20d the debpped goup
M@M)yxwdhgmludofeduanmdboﬂ\
mothers and fathers under random diswibution (2l z‘ tesry
p<0.001) Most chidren in the me ddped group were raised by
HES wothes” and HES fahes', while LES fasess’ chiliren, MES
mathers’ and MES foher' chidvren were less represented under
random distrbution (all ' tests p<0.001; Figure 2B} Most
chidren in the ddoped goup were raised by HES mothers’, LES
wathers’, and LES faher” while MES wather’ and MES fukers
Mnmh!mﬁummm(ﬂf
tests p<0L.05),

Overall level of language. According 10 ADER, children
could be divided into two categaries of seerall deel of bnguay. One
hundred and four children {64.2%) appeared 10 have acquired
sufficient verbal skills by the time they were ameszed and they were
then 109.0+56.9 months old fmin: 37; max 373), whereas 58
children (35.8%) wsed mosdy single words or fewer than five words
on a daily basis and were assessed when 77.0+42.5 months old
fnine 37, max 309)

A signifizant cffect of the age was obscrved on the overall level
of language (p=10.01 for both mothens and fathers; Table $) but
both level of education of mothers and fathers and interaction with
age déd not have influence on the ovenll level of hanguage
p>005; Tablk 3)

Abnormality of development evident at or before 36
months, ing 0 ADIR, the alesmalty of deebpmen:
wadent 3 or before 36 wanth: of children could be scored between 0
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Figure 2. Mean percenmtages of children A: using their first single words before 24 months (non delayed groupl, B: using their first
phrases before 33 months (non delayed groupl). Black bars represent the group of low level of educanon. Geey bars repessent the group of mad
leved of sducanon. White bas rspeesent the group of high level of sducanon. Black hne indicates the mean percentage of childeen i sach catsgory
according 10 level of sducation of mathers or fathers undey randem digubution. Values bedow the lins indicate group the ke representad in the
category, values above the lnes incicate group the mors repessenmisd n the category. Lavel of sgnficance * p<003, ** p<0.07, *** p<0007

scuare tests were mace on real numbers).
dor 10,1371 jowmal pone 20046835002

and 5. 140 children (91.9%) that & most children, were clearly
mmpatred at assessment with scores of 3 and more.

The scote of abesrmaliy of devispment seaions 53 e before 36 wmaths
differed according to both mothers (R2,159)=3.36, p= 0037} aad
fathers level of education (F[2,159)=3.96, p=0.021). Thus LES
madier; children had higher scores than HES emther; children
(F=4.189+00¢2, F=3651+1L338 repectively, Tukey’s tem
p<80l) and than MES methen children (¥=4.180+0942,
F=3885+1071 respectively, Tukey's test p<G.0l) whereas
HES wother: children and MES wathes children did not difier.
Thus LES fathers children had higher scores than HES fathes:
children (£=4.231+1.142, £=3583+1.25¢ respectively, Tu-
key's et p<D.0l) while MES fesdher; chidren did not difier
(f=40351+1.083 £=¢9231+1142 and K£=4031+1.083,
X'=3.583+1.25¢, both Tukey’s test p>0.05)

@ PLoS ONE | wweplosoneoig

Sensori-motor development

Mather’s and father’s Jevel of education &id not influence
sgnificantly the qgr of niting snasded on fat swrface (Kruskal Wallis
test n= 158, H=0.23, p=08% H=0.28, p= 0286 respectively,
Figure 1C), #¢ g o nulisyg sesided (Knuskal-Walls st
a=159;, H=069, p=07l; H=081, p=067 respectively,
Figure 1D}, & ap of bisdder comtml acminton dwvrg dsyiew
Krugal-Wallis et n=114, H=143, p=048; H=035
p=0.84 reqpectively) e age of Modde romiml scgquiston durmg
S aght (Kruskal-Wallis 1es: n=102, H=290, p=023
H=035, p=084 respectively) and the agr of boudd cminl
acguiston (Kruskal- Walls et a=i05, H=266, p=02§
H= L&, p=056 regpectively} No significant difference was
found between LES, MES and HES mothers’ and fatker” chidren
(al Mann Whitney tess p>0.05)
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Table 3. Ordinal logsstic regression of assoclation between
age of children at assessment and both mothers and fathers
level of education (factors used both In independence and in
Interaction; with * in table).
Global level of language
Mathers Fathers
Odds ratie Odds ratio
(95% C1) p (95% Q1) ]
Level of education
Low leved Reference Reference
category category
kel evel 157 (021-6175) 008 044 (002-977) 040
High hevel 212(030<1516] 045 173 (06)-2238) 015
Age 102 (0001041 001 1021011048 00)
Level of education * Age
Low level * Agm Referance Reterence
category category
Micdle level * Age  D09(096-102) 044 101 (AN-105) 048
High level * Age D99 (097-002 037 G99 ©097-10) 022
Level of woniflcance: p< 004
€ confidence ntervah,
doi10.1371/Jovrrl pone. 000468 Y,1003

Discussion

Our study of early characteristion of language development m 2
large mmple of chikren with ASD revealed the influence of
parents’ level of education and a differential [nfluence of mothers
and fathers on these charnctecistics.  In addition, general
ahnormalities appeared to be influenced by parents’ level of
education, Thus the language of children mised by high level of
education parents developed earlier and first single words and first
phrases were uttered earlier by chidren with high level of
education mothers  Although some  genetic  trapsmision of
cognitive abilities cannot be totally excluded at that sage [0,
these results strongly suggest the anportance of environmental
factors, such ns parental influence, on behavioural development of
children with such disorders. However these influences clearly
refated to language as senori-motor stages were not affected. This
stucly constitutes, to our knowledge, the first demonstration of such
an nfluence

One could argoe that this evaluanon of dares of fiest words and
phrases may be blased by the retrospective aspect of the survey
parents may not be sure of when these ocourred, This is cermmnly
true but was common for all chasses of parents and therefore would
not explain the differences observed. Alw, the general features of
language outputs in the ASD children sodied here agree with
previous reports showing that about half such a population never
acquires functional linguage [3)] and confrming that language
impairments are one of the first rigns of ASD [e.g. 23], Our lurge
sample shared global deficits with all the other populations studied,
which may reveal shared biological sources, However, as in
normal children population, inter-individual variation wa high
and, contrary to expectations from earhier studses [32], strongly
amociated with parents’ socioeconomic status, included level of
education. Thus, an earlier review [32] showed only 4 of |2 studies
muming to relate ASD and social clas supported the pomibility of
wuch a knk but concladed that social chus was not a risk factor
Our findings suggest indeed that other risk factors are probably

Z@: PLOS ONE | www.plosonenrg
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important as global deficits are found in children with ASD of
parents from all levels of education (deticits are related 1o the
overnll level of language but not to ciasm). However our results
shew that environmental factors such as parent's level of education
may influence more refined aspects sach as age of fird nngle woards
or firt phrases. Reporns show thar some behavioural traits in
animals may be more open 0 environmental (nfluences than
others and that individual varmtions result from the nterplay
between genetic and environmental influences [2)

Because environmental factors may act on very precise aspects,
only detalled studies such as our present study could reveal their
ifluence. The current predominance of genetic models for
psychiatic disorders may alio explain that such aspects have
been averlooked [11]. Our results emphasize the importance of
remaining focused on this dual influence. As Robert [11)
mentioned, “there 3 no such thing s a genome without & systermn”

The fact that external factors, especially social environment, has
been found to influence linguage chamcterntion is not surprising,
language being “a social act” [33]. Social influences may help both
humans and animals (0 overcome inhibitions, and 10 achieve
exceptional learning In vocal communication processes [34)
Children need both communicative opportunities and a language
model in order 1o develop language [35.96]. For example,
mother's and tather's levels of education are significant predictors
of child lunguage [37,38]. Recent studies sugyest that children with
ASD share an inherent basis with typical language learmens [n at
least some aspects of language acquisition and that therefore
deluys might result more from social disinterest than from a core
kinguige  disability [39]. Tager-Flusherg [40] soggested that
languiage impairments may reflect the lack of attention of these
children to their social environment. ASD children can be w0
unresponsive 1o volces and speech that they are fiest belleved to be
deaf [40]

Perceptual deficits muy indecd exist ay a comequence of
impaioments of voice processing in the STS central aren [17], but
social withdrawal and lack of social attention may well be involved
in these centrnl aboormalities [20]. Individual varistions in
knguage impaltments may therefore reflect variations in social
attention/ involvement [41],

How could level of education, and more geneérlly socioccor
nomic status, explain these differences’ Socloeconomic status is a
compound variable [35] that creates “"different basic conditions of
Efe ut different levels of the social order™ (42]. It involves
education level of parents, their income, social network (other
people encountered by children) and the individual effects of these
components are not well known [43). However socioeconotnic
stats bas a swong Impact on typical language Jearners. High
socioeconomic status mothees talk more 10 thelr children, use a
more varied vocabulary, read books to their children more readily
(#4,45]. According to Holf [46] and Huttenlocker et al [47),
socioeconcenic status-related differences in vichoess of maternal
speech explain sociceconomic status differences in the develop-
ment of young children's vocabulary and syntax (review in [35)1
In our study, mothers’ level of education appeared to have o major
effect on the age of st words and phrases, sthowing that children
with ASD, like normal childeen, might be sensitive 10 maternal
inputs. Interestingly, fathens’ level of education appeared also to
have an effect, a3 being delayed or non delayed in the production
of firt words and pheases depended on both parents’ level of
education, Fathers' parenting behaviours have been shown to be
predictive of young children's linguage development [18] and
fathers” outputs have been shown to predict language scores of
children [37]. Nevertheles, very few atudies have investigated the
infloence of fathers' socioeconomics atmtus on their language inputs
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o thelr childeen [37] Our duta showed that ot least the bevel of
education i probably inpoctant for childeen with ASD s well

However, the mvolved in stimulating  hnguage
outputs i children with ASD of high level of education parents
stimalations, more tiggering of socil atention, enriched
environments, wore banguage npon from family members and
outside friends [4117 At this stage, the answer & unknown but, our
sudy, which 10 our knowledge, demonstrates for the first time an
impact of parents’ level of education on binguage outputs of
childeen with ASD, should trigger lmportant mew Boes of thoaght

would reveal greater platicity than expected in these children
The next crucal sep involves undentanding the procemes st stake
(vocial atention, perceptual experience, brain platiciey.. ) @
perception impeoved, selective anention developed, what apects
mcmﬂMM’Wﬁwwhmm
that moee general “aboormalities of development™ are sl
dluenced wggents that emvirormental condtions, even though
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Les résultats obtenus au cours de cette étude soulignent que les enfants avec autisme sont
sensibles a leur environnement social. A l'instar des enfants typiques, les enfants avec autisme
de parents de haut niveau d'éducation montrent un développement du langage plus précoce
(premiers mots, premieres phrases). Un effet différentiel pere/meére suggere que les deux
acteurs, par leurs implications différentes (Pancsofar & Vernon-Feagans, 2006), n'influencent
pas le développement des enfants de la méme facon. Les processus impliqués dans cette
stimulation restent inconnus mais une possible implication de I'attention sociale ou d'une

plasticité cerébrale n'est pas a exclure.

Cette étude répond a un besoin croissant dans le traitement des enfants et des adultes avec
autisme et notamment sur la recherche des facteurs associés a la variabilité de leurs
comportements et de leurs apprentissages (Wolery, 2000). Peu d'études s'y sont intéressees,
se focalisant uniquement sur les programmes thérapeutiques dans une perspective
environnementale pour les jeunes enfants (Dawson & Osterling, 1997). Il est donc essentiel
d'étudier I'environnement dans lequel les enfants et les adultes avec autisme passent du temps.
Comprendre comment les différentes facettes dans cet environnement influencent leur
apprentissage et leurs compétences pourra, d'une part, fournir des informations sur le
syndrome autistique et d'autre part, permettre I'amélioration de la structure et I'application des

pratiques thérapeutiques existantes (Wolery, 2000).

Si des facteurs sociaux, notamment les parents, stimulent le développement du jeune enfant
avec autisme, il est probable que ce dernier soit aussi sensible a des influences pseudo-
sociales. Parmi les influences pseudo-sociales existantes, les animaux de compagnie est sont
un bon exemple. En effet, elles ont été largement documentées chez les enfants typiques (voir
chapitre 1 pour détails). Par exemple, les enfants typiques considérent leurs animaux comme
un partenaire "social" (e.g. animal confident ; Cain, 1985), influencant leur développement
socio-émotionnel (e.g. Endenburg & Baarda, 1995). Pourtant, du point de vue des enfants
avec autisme, les données restent plus rares. Si nous ne savons pas exactement quelles sont les
influences de I'animal familier dans leur développement, force est de constater qu'aucune
étude ne s'est intéressée a la question préalable de I'animal familier comme un partenaire
pseudo social dans le cadre du syndrome autistique. Nous aborderons donc cette question lors

du chapitre suivant.
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4. L'animal familier, partenaire pseudo social?

Nous avons vu tout au long de I’introduction (chapitre 1) que les relations entre les enfants
et leurs animaux sont complexes et variées, et peuvent s'établir des le plus jeune age (i.e. le
concept "animal” se met en place avant I'age d'un an; Ricard & Allard, 1993). L'animal
semble revétir le role de partenaire pseudo social'®, tant au niveau comportemental que
représentationnel (e.g. partenaire de jeux ou de confidence Cain, 1985; Macdonald, 1981;
Millot et al., 1988). De plus, les attitudes que les enfants typiques adoptent envers leurs
animaux ou le monde animal en général sont assez bien connues (e.g. Bjerke et al., 1998;
Kidd & Kidd, 1985; Pagani et al., 2007). Toutefois, force est de constater que la nature-méme
de leurs interactions reste peu explorée (e.g. Filiatre et al., 1988). Ces manques sont d'autant
plus importants que nous nous intéressons aux enfants avec autisme. La plupart de ces études
se sont focalisées sur les interventions assistées par I'animal (e.g. Redefer & Goodman, 1989;
Bass et al., 2009), négligeant les relations qui pourraient s'établir entre les enfants avec

autisme et leurs animaux familiers.

Au cours de ce chapitre, nous nous attacherons a déterminer si I'animal familier peut étre
considéré comme un partenaire pseudo-social pour les enfants avec autisme. Pour ce
faire, nous allons étudier (1) les interactions entre les enfants et leurs animaux familiers afin
de mieux les caractériser et d'identifier les facteurs qui les influencent, (2) les différences liées
a l'espéce, a la taille et I'apparence des animaux. Puis, nous allons observer en détails (3) les

interactions entre les enfants et leurs chiens dans le contexte familial.

4.1. Vers une diversité des interactions enfants-animaux familiers

Les relations entre les enfants et les animaux familiers vont se construire sur la base de
leurs différentes interactions, multimodales et multicanales (Hinde, 1979; Millot, 1996). Les
enfants typiques utilisent préférentiellement les interactions tactiles (e.g. chien : Filiatre et al.,
1988; chat : Mertens & Turner, 1988; lapin: Wedl & Kotrschal, 2009), notamment lors de

4 Rappelons que tout phénoméne social repose sur une interattraction ou attraction mutuelle entre les individus
de méme espéce (Rabaud 1937). Ici, nous interrogeons I'animal ressemblant a un partenaire social.
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sessions de jeu (e.g. chien : Filiatre et al., 1986). Chez les enfants de 8-10 ans, les soins aux
animaux prennent aussi une part importante dans les interactions (e.g. nourrissage, brossage ;
Rost & Hartmann, 1994).

Les interactions ne sont pas identiques et semblent varier selon différents facteurs, propres
aux protagonistes (e.g. Filiatre et al., 1986; Nielsen & Delude, 1989; Serpell, 2000b), a leurs
environnements social et physique (e.g. Melson, 1988; Poresky & Hendrix, 1990) et a l'intérét
qu'ils portent au monde animal en géneéral (e.g. Bjerke et al., 1998). De facon indirecte, les
parents peuvent moduler la relation de leurs enfants avec les animaux en les utilisant comme

vecteurs d'éducation (e.g. Beck et al., 2001).

Face a cette complexité pseudo-sociale et sensorielle, il est intéressant d'étudier les
interactions entre les enfants avec autisme et leurs animaux de compagnie. Si ce type
d'approche scientifique n'existe pas a notre connaissance, il est a noter que Martin & Farnum
(2002) observent des interactions visuelles et tactiles entre les enfants avec autisme et les
chiens co-thérapeutes. Néanmoins, ces données sont ponctuelles, puisque les autres auteurs ne
donnent pas de telles précisions (e.g. "retrait social” ou "d'interactions sociales” ; Redefer &
Goodman 1989). Le manque de données scientifiques contribue a I'essor de nombreuses idées

recues (e.g. lien fort, de nombreuses interactions).

Au vu de ces €léments, nous avons caractérisé les interactions entre les animaux familiers
et les enfants avec autisme, identifié les facteurs en lien avec ces interactions et, de facon plus
globale, exploré I'intérét porté aux animaux en général. Ces résultats ont été comparés a ceux
obtenus avec des enfants typiques. Ce travail a donné lieu a un manuscrit en préparation
[Familiar animals and children with autistic disorders: what are the characteristics of their

interactions?].
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SYNTHESE DE I’ARTICLE 2

Questions. Est ce que les enfants avec autisme montrent des comportements sociaux envers
leurs animaux (e.g. jouer) ? Les interactions entre les enfants avec autisme et les animaux
sont-elles identiques a celles des enfants typiques avec leurs animaux ? Pouvons-nous mettre
en évidence des facteurs en lien avec la présence ou lI'absence de certaines interactions (e.g.
caractéristiques de I'enfant ou de I'animal) ? Enfin, est-ce que I'intérét que portent les enfants,
avec autisme ou typiques, envers les animaux en général joue un rdle dans les interactions

entre les enfants et leurs animaux ?

Méthodes. Nous avons développé un questionnaire parental sur les interactions que les
enfants - avec autisme et typiques - peuvent développer avec leurs animaux familiers (n=325
participants). Nous avons recueilli par téléphone différentes informations, tant sur la nature
des interactions entre les enfants et leurs animaux que des informations connexes sur I'enfant
(e.g. &ge), sur les animaux (e.g. espéce, origine) et leur environnement (e.g. composition

famille, lieu de vie).

Résultats. Par comparaison aux enfants typiques, les enfants avec autisme, d'apres leurs
parents, (1) sont moins intéressés par les animaux en général, (2) ont moins d'interactions
avec leurs animaux et (3) développent moins de relations privilégiées avec eux. Cependant, il
est a noter que proportionnellement, les enfants avec autisme prennent autant soin de leurs
animaux que les enfants typiques. Enfin, le niveau cognitif des enfants, leur environnement

social et les caractéristiques des animaux sont liés aux interactions rapportées par les parents.

Conclusions. Nous mettons en évidence que de nombreuses idées recues sur les interactions
entre les enfants avec autisme et leurs animaux de compagnie sont erronées. Cette étude
ameéne a repenser leurs relations, notamment dans leur utilisation lors d'interventions assistées
par I'animal puisque moins d'enfants avec autisme interagissent avec leurs animaux en
comparaison des enfants typiques. Plus largement, nous avons considéré une possible
influence des parents dans cette relation, notamment dans les interactions de soin. L'animal
pourrait-il devenir un vecteur d'apprentissage dans le syndrome autistique ? Enfin, la notion
de représentation de I'animal comme partenaire pseudo-social est discutée en lumiere des

déficits sociaux dans le syndrome autistique.
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ABSTRACT

The children-pet relationships are a very common aspect of our lives but remain neglected in
studies about social partners or influences. This particular bond is widely used in animal-
assisted interventions, especially for children with autism. Although case studies report that
children with autism develop strong bonds with pets, scientific evidence is lacking. The aim
of the study was to give a broad picture of the relationships between the owned pets and a
large number of children with autistic disorders, compared to children with typical
development. Our study used parental questionnaires to characterize the interaction systems,
to explore the factor linked to them as well as to investigate the general interest in pets. We
showed that some generally accepted ideas seemed to be mistaken: their interest in animal, the
development of privileged relationships and the interactions displaying, especially the visual
ones. We examined in detail the particular taking care interaction. Lastly, the children's
diagnosis, the social environment and the pet's characteristics seemed to influence the
reported interactions. We can expect that studying a particular situation of interactions with a
non-human partner will bring a better understanding of the communication systems in such

disorders.

Key words: autistic disorders, children, parental questionnaire, pet, interaction
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INTRODUCTION

The human-pet relationships are a very common aspect of our life (i.e. 51.2% of French
families have at least one pet; FACCO TNS, 2008). However, the role of pets as "social”
partners or influence, for example in studies about child’s development, has often been
neglected (Melson, 2003). Currently however, the fact that pets influence both the social and
the cognitive skills of children (e.g. improved self-esteem and emotional functioning,
enhanced verbal skills) is widely recognized (Bergesen, 1989; Melson, 2005; Vanhoutte &
Jarvis, 1995). Pets can act as social substitutes (Levinson, 1971) or help people with
difficulties or mental disorders (Eddy et al., 1988; Mader et al., 1989). Children generally
show intense interest towards animals, especially during a first encounter (Grandgeorge et al.,
submitted-a; Mertens & Turner, 1988; Nielsen & Delude, 1989). This interest and, thus, their
behaviors are influenced by their age and culture as well as probably their underlying
representation of "what is an animal™: a living agent that differs with human species, thus
implying a diversity of mental representations (Kidd & Kidd, 1987; Lawrence, 2003;
Montagner, 1995; Nielsen & Delude, 1989)

The extensively studied communication systems of children with pets focus mainly on some
species. Generally, interspecific communication is multichannel and therefore relies on
different sensorial modalities (Millot, 1996), associated with vocalizations, postures, as well
as non-verbal behaviors (Grandgeorge et al., submitted-a; Mertens & Turner, 1988; Millot et
al., 1989). The tactile channel is a common key element in these interactions (Mertens &
Turner, 1988) and seems to be used the most frequently (Filiatre et al., 1986; Millot &
Filiatre, 1986), especially when all age classes are considered (Prato Previde et al., 2003; Rost
& Hartmann, 1994). Pets could have an educational value (Beck et al., 2001). Children
initiate interactions with them and adjust their behaviors to the animal's reactions (Servais &
Millot, 2003). Moreover, some parents can use pets as valuable tools to educate their children
(Macdonald, 1981; Serpell, 1981). Human-pet interactions appear as a modification of
human-human interactions (Archer, 1997), implying different forms, types and systems of

communication.

Some people presume that this interspecific communication would be impossible when one of
the systems is altered. However, many reports show that children with autistic disorders

develop close relationships with pets whereas they display impairments in reciprocal social
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interactions and in communication as well as restricted, repetitive, and stereotyped behaviors
and interests (APA, 1994). For example, a limited use of non-verbal behaviors including, eye
gaze and facial expressions, and a lack of social and emotional reciprocity are frequently
observed (Lord et al., 1994). Moreover, the presence of unusual sensory sensitivities may be
related to communication and affective impairments associated with this disorder (Talay-
Ongan & Wood, 2000). Lastly, our analysis of the reports on the relationships of children
with autistic disorders with pets showed that except for some recent reports (Grandgeorge et
al., submitted-b; Prothmann et al., 2009), most of them are anecdotal or present only a

theoretical approach.

The aim of the present study is to give, for the first time, a broad picture of the relationships
between a large number of children with autistic disorders and their pets in their family
context without restricting age or pet species. We developed a parental questionnaire inspired
by the methodological literature on human-animal relationships. Research on human-animal
relationships was, at first only case studies but later two main differential approaches were
developed: direct observations or questionnaires, surveys and interviews (Serpell, 1983). On
the one hand, observations yield objective quantitative data but take time, especially
exploratory studies. Their use remains marginal compared to questionnaires, surveys and
interviews. On the other hand, these latter techniques provide large amounts of data but are
impaired by the participants' subjectivity. They can be carried out directly - asking children
questions when their language skills are sufficient - or indirectly - questioning their parents
(Rost & Hartmann, 1994), this latter situation gives better results (Bryant, 1986). Thus, we
used parental questionnaires to characterize the interaction systems between familiar pets and
children with autistic disorders. For comparative purposes, parents of children with typical
development completed similar questionnaires. We investigated possible factors linked with
the reported interactions. Moreover general interest for pets was explored as well as non-pet

owners’ characteristics.
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METHODS

1. Participants

Three hundred and twenty five subjects were included in this study; all were French natives
and at least 6 years old at the time of the study. A first population included children with
typical development (CTD; n=85; mean age at assessment + SD (min — max) in years: 9.1 +
2.1 (6-12.9): 38 boys and 47 girls, 76.5 % belonged to a biparental family, 88.2% had siblings
and 50.6% lived in a rural area. A second population included children with autistic disorders
(CAD; n=240; mean age at assessment + SD (min — max) in years: 15 + 7.5 (6-34): 49 girls
and 191 boys (i.e. typical sex ratio for autistic disorders (Fombonne, 2003), 80.8 % belonged
to a biparental family, 87.1% had siblings and 58.8% lived in a rural area. Only 60% had a
daily and functional language according to the ADI-R (Lord et al., 1994). Based on direct
clinical observation of each child by independent child psychiatrists, a diagnosis of autistic
disorders was certified according to the criteria of both the Diagnostic and Statistical Manual
of Mental Disorders 4™ edition (APA, 1994) and the International Classification of Diseases
(WHO, 1994). The diagnosis was confirmed by the ADI-R ratings (Lord et al., 1994). We
matched the children with typical development (aged between 6-to-12 years old) and the
younger children with autistic disorders (aged between 6 to 12 years old) (CAD1; Mann
Whitney test; n;=85, n,=114, U=8546 p=0.910) according to chronological age. Thus, we
obtained a third population including the 126 older children with autistic disorders aged over
12 years old (CAD?2).

2. Questionnaires

We developed a parental questionnaire about the interactions displayed by their children with
pets in their family. This was a unique questionnaire adapted for children with typical
development and for children with autistic disorders (e.g. speaking to pet was excluded, as
half individuals with autistic disorders had no functional language to allow a robust
comparison; Bailey et al., 1996). Parents provided information concerning family situation,
the child's characteristics, the child's general interest in animals, pet ownership and when
appropriate, the pet's characteristics and child-pet interactions (Table 1). Here we focused on

the child's interests in animals, pet ownership and related factors as well as on child-pet
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interactions that included presence or absence of (1) tactile interactions, (2) visual interactions
(or observation), (3) play, (4) feeding, (5) taking other responsibilities (e.g. cleaning the litter
box or the aquarium, opening/closing the door, grooming the pet), (6) spending time with the
pet. As a rule, only one answer was allowed per species. Thus, parents chose the pet the child
preferred or the first pet adopted for each species. Then, we first pooled all answers. The
questionnaire was field-tested to ascertain whether the structure and the text were easily

comprehensible.

3. Procedure

The families were recruited through schools, day-care centres, adverts on web sites, the
““Centre de Ressource Autisme’’ in Brittany (Bohars) or child day-care facilities depending
on the Bicétre and Reims' University Hospitals. To recruit the families of children with
autistic disorders, psychiatrists first sent them a letter describing this research project. All
families were proposed oral explanations and asked to give their consent concerning their
participation. Then, a one-hour-appointment with the researcher (MG) was fixed to fill in the
questionnaire (in few cases, the questionnaire was sent directly to the family). This required
20 minutes to one hour. All answers were anonymous and no answer was considered either
right or wrong. Data were collected during two periods: April-December 2007 and October
2008-February 2009.

4. Analyses

The analyses were conducted in three steps, using Minitab software and an accepted p level of
0.05. Data collected were binary variables (presence/absence), categorical (e.g. pet's origin) or
continuous data (e.g. age). As our data were not normally distributed, we used nonparametric
statistical tests (Siegel & Castellan, 2003): chi square, Fisher's and Mann-Whitney tests. First
we present a description of the general interest in animals in relation to pet ownership and to
the three populations (CTD: children with typical development, CAD1: children with autistic
disorders between 6 and 12 years old and CAD2: children with autistic disorders over 12
years old). Second, we analyzed the general information about pet ownership and the related
factors. Third, we studied interaction characteristics in detail in relation to the three

populations and the related factors by using a radius plot representations.
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Table 1: Child-pet interactions, characteristics of child and pet and of the child's environment

examined in the questionnaire

Family situation

Employment and level of education of both mother and father (INSEE 2003)
Living conditions (rural/urban area, house/flat)

Siblings (yes/no, elder/not elder)

Family structure (biparental family, single-parent family or other)
Child characteristics

Gender (boy/girl)

Age (in months)

Diagnosis (typical autism or Asperger syndrome)

Functional language (yes/no, according to the ADI-R)

Medical therapy and other therapies (yes/no)

Pet ownership

Other pets in home (yes/no)

Child—Pet relationship

Presence or absence of the following interactions: tactile interactions, visual interactions (or
observation), play with pet, feed pet, take other responsibilities (e.g. clean the litter box or the
aquarium, open/close the door, groom the pet), spending time with the pet

Presence or absence of a privileged relationship between them

Pet characteristics

Species

Gender (male/female/unknown)

Place of living (indoor/outdoor/both)

Age at adoption (young/adult)

Presence before child birth (yes/no)

Reason for adoption (for which person-s in the family)

Origin (friend/family, shelter, pet shop, pet breeder, born at home, advert, rescued animal)
Attitudes towards others animals

Interest in animals in general (strong/medium/restrict/indifferent/fear; 5-point Likert-scale)

Activities with animals (horse riding, farm activities, others)
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RESULTS

All the results are based solely on parent'’s reports.

1. Interest in animals in general

General interest in animals differed between populations. On the one hand, most CTD showed
more strong interest than did either CAD1 or CAD2 (52.4%, 33.3% and 32.8% respectively;
both chi square tests; p<0.001; fig. 1). On the other hand, more CAD1 and CAD2 showed
restricted interest (25.4% and 23.2%) or indifference (12.3% and 9.6%) than did CTD (4.8%
and 1.2%; all chi square tests; p<0.05; fig. 1). Differences emerged in relation to pet
ownership. None of the children frightened by animals were pet owners (chi square tests;
CAD1, CAD2; p<0.001; fig. 1). None of the CTD pet owners were frightened or indifferent to
animals (X?=4.33 p=0.038). Lastly, a majority of the CAD1 pet owners showed strong or
medium interest in animals (X2=4.35 p=0.037).

Fig. 1. General interest in animals (5-point Likert scale; in percentage) of children with typical
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development (CTD), children with autistic disorders between 6 and 12 years old (CAD1) and
over 12 years old (CAD2). Black: pet owners; white: no pet owners. Level of significance:
*p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 (Chi-square tests).



Chapitre 4 — L'animal familier, partenaire pseudo-social ? / Chapter 4 — Familiar pet, pseudo social partner ?

2. Pet ownership

2.1. Who had no pet at home?

The proportions of children living without pets did not differ significantly between the three
populations (31.8% CTD, 24.6% CAD1, 27.8% CAD2; X2=1.26, p=0,532). Some factors
were linked to a pet’s absence. First, both social and physical environments had an influence.
On the one hand, the majority of the CTD and the CAD2 families without pets lived in a flat
in an urban area (all Fisher’s tests; p<0.05). On the other hand, parental situation played a role
in the CTD families: pets were absent in a majority of executive fathers' families (Fisher test
p=0.008) as well as in families where both mothers and fathers had a high level of education
(Fisher’s tests; p=0.044 and p=0.001, respectively). Being a single-child was linked to the
absence of pets in the CAD2 families (Fisher’s test p=0.012). Second, the children’s
characteristics were related to the absence of pets only in the CAD2 families. "Having no pet"
concerned a majority of the CAD2 diagnosed with a typical autism (X?=8.79 p=0.003) and
following a medicinal therapy (X?=10.04 p=0.002). On average, CAD2 without pets were
older than CAD2 with pets (meanzSD in years: without, 24.6£6.4; with, 18.9+6.1, n;=35,
n,=91, U=2985.5 p<0.001). No factors linked to the pet ownership were found in CAD1
families (all Fisher tests p>0.05).

2.2. General information about pet ownership

Most of the children in our study currently had at least one pet in their home. We asked the
parents whether their children had privileged relationship with their pets. Most CTD pet
owners developed a privileged relationship with at least one of their pets (86.2%). This
proportion was significantly lower for both populations with autistic disorders (51.2% CAD1,
47.2% CAD?2; both chi-square tests p<0.001). Interestingly, most children — whatever their
population - who were reported as displaying a interaction (e.g. tactile interaction) were

recognized as having a privileged relationship with their pets (all Fisher’s tests p<0.05)

3. Communication systems characteristics

3.1. Communication systems

In all, we studied 434 child-pet pairs. Most CTD interacted tactically and visually (75.3% and
86.5%, respectively), played and spent time (65.1% and 83.1% respectively) with their pets.
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Moreover, they took care of them as they fed them (76.4%) and took other responsibilities
(48.3%) (Fig 2, in black). Significantly, CAD1 and CAD2 interacted tactically and visually,
played, fed and spent time with their pets (all chi square, p<0.01). Taking other
responsibilities was reported less frequently for CAD1 than for either CTD or CAD2 (both chi
square p<0.01). Otherwise the proportions of CTD and CAD2 who took other responsibilities
with their pets were statistically similar (X2=0.88, p=0.349)(Fig 2, in grey).

TACTILE
100%
75%
TIME TOGETHER VISUAL
RESPONSABILITY PLAY
FEEDING
) CAD1 CAD2 CTD versus CAD1 CTD versus CAD2 CAD1 versus CAD2
X2 p X2 p X? p
TacTiie  Absence 2 0 67 8.67 0.003 9.03 0.003 0.01 0.915
Presence 67 91 85
visuaL  Absence 12 53 52 11.25 <0.001 12.36 <0.001 0.06 0.809
Presence 77 108 100
PLAY Absence 31 %8 104 15.56 <0.001 26.37 <0.001 2.19 0.139
Presence 58 63 47
FEEDING  “Psence 21 110 9 45.97 <0.001 38.74 <0.001 036 0.549
Presence 68 51 53
RESPONSIBILITY ~25€7€ 46 115 8 10.68 0.001 0.88 0.349 7.14 0.008
Presence 43 44 64
TIME TOGETHER ~25€° 15 66 9 15.25 <0.001 12.72 <0.001 0.15 0.694
Presence 74 95 93

Fig 2: General pattern of interactions between the pets and (a) children with typical
development (CTD; in black), (b) children with autistic disorders between 6 and 12 years old
(CADL1,; in dark grey) and (c) over 12 years old (CAD2; in light grey). Radius plot: each
radius represents one category of interactions (percent of children reported to express it).The
table presents the difference between each population and each category of interactions. Level

of significance: p<0.05 (in grey and bold; Chi-square tests).
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3.2. Influence of factors linked to communication systems

Although the main traits of communication systems within a population seemed to be
consistent, inter-individual variations emerged within a population and could be large for
some interaction categories. Therefore, we investigated the influence of different factors on
the presence/absence of interactions. Only statistical significant effects are reported below,

table 2 sums up all results.
a. Participant characteristics

First, type of diagnosis and language skills played important roles in the interactions of
children with autistic disorders with pets. On the one hand, having a functional language was
related to the presence of tactile interactions (Fisher’s tests; CADI1, p= 0.035; CAD?2,
p=0.002) and taking other responsibilities (Fisher’s test; CAD1, p= 0.006). On the other hand,
having no functional language was related to the absence of both play and feeding (both
Fisher’s tests; CAD1, p<0.05). More CADI1 with Asperger syndrome interacted tactically
whereas more CAD1 with typical autism never played with their pet (both Fisher’s tests
p<0.05). Second, links between the presence of a category of interactions and medical
treatment emerged (CAD2: visual interaction and spending time with pet) as well as between
the absence of play and other therapies (CAD1) (all Fisher’s tests p<0.05). Lastly, gender
influenced the presence of spending time with pets (Fisher’s tests; girls CTD, p= 0.012; boys
CAD?2, p=0.035).

b. Pet characteristics
Pet characteristics were strongly related to the presence/absence of interactions.

First, the reasons for adopting a pet were important. The fact that a pet had been adopted for
the child was related to the presence of interactions, for example, feeding (Fisher’s tests;
CTD, p=0.05; CAD1, p=0.031; CAD2, p<0.001), playing (only for children with autistic
disorders; Fisher’s tests; CAD1, p<0.001; CAD2, p=0.022) and taking other responsibilities
(Fisher’s test; CAD1, p=0.022). Interestingly, the absence of both spending time with pet and
taking other responsibilities were related to the fact that the pet had been adopted for a CAD2
(both Fisher’s tests; p<0.05). The fact that the pet had been adopted for the whole family was
related to the presence of some of both CAD1's and CAD2's interactions (e.g. tactile

interactions; all Fisher's tests p<0.05). On the contrary, the absence of some interactions was
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related to the pet's adoption for another child in CAD1 families or when it had been adopted

without any particular reason (e.g. feeding; all Fisher's tests p<0.05).

Second, the pet's origin was an important factor. When a pet was adopted through an advert,
most CTD played with it, most CAD2 fed it, interacted visually and spent time with it (all
Fisher tests; p<0.05). Two other origins were significant for children with autistic disorders:
being born at home (CAD2: tactile interaction and play) and being given by a friend or a
family member (both CAD1 and CAD?2: interacted tactically and spent time with pet) (all
Fisher’s tests p<0.05). On the contrary, when a pet was adopted from a pet shop, most
children, in all population, did not interacted tactically with it (all Fisher's tests p<0.01). Most
CTD and CAD2 did not play with it and most CTD did not spend time with it (all Fisher's
tests p<0.05). Moreover most CAD2 did not interact visually with a pet that came from a
shelter (Fisher's tests p=0.047). Lastly, the influence of a rescued pet or of a pet born to a pet
breeder was more mixed. The latter origin influenced the both CTD's (tactile interactions, no
visual interactions) and CADL1's (play) interactions (all Fisher's tests p<0.05). A rescued pet
was either related to the presence of a category of interactions for CTD (play) or to its absence
for children with autistic disorders (CAD1: no feeding and no spending time; CAD2: no
feeding) (all Fisher's tests p<0.05). Lastly, even though the proportions of pets adopted for the
child were statistically similar in each population (X2=2.33 p=0.312), this was more frequent -
but not significantly - for children with typical development than for children with autistic
disorders (CTD: 24.7%; CADL1: 18% and CAD2: 16.1%).

Third, the pet’s living place was important for all groups. On the one hand, the absence of
some interactions was clearly related to pets living outdoors: no play (CTD), no feeding
(CAD?2), no taking other responsibilities (CAD1) and no spending time with pet (CTD) (all
Fisher's tests p<0.05). On the other hand, the presence of some interaction categories was
related to population. Most children with autistic disorders interacted with pets that lived
indoors (Fisher’s tests; CADI: feeding, p=0.006; CAD2: tactile interactions, p=0.001,
playing, p=0.009) whereas most CTD interacted both with pets living indoors and with pets
living outdoors (all Fisher’s tests: tactile interactions, playing and spending time with pet,
p<0.05).

Fourth, the factor pet’s age at adoption influenced significantly the interactions of children
with autistic disorders. Indeed, the fact that a pet had been adopted when it was young
influenced the presence of tactile interactions (CADL1), playing (CAD2), feeding (CAD1,
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CAD?2), taking other responsibilities (CAD1, CAD2) and spending time with pet (CAD1) (all
Fisher's tests p<0.05). Fifth, the fact that pet was present before the child’s birth influenced
CTD's tactile interactions and play with pet (Fisher’s tests p=0.041 and p=0.004,

respectively). Lastly, no differences could be related to pet’s gender.
c. Social environment

Social environment components were strongly linked to the presence or the absence of
interactions. First, the role played by family structure differed between populations. On the
one hand, living in single-parent families was related to the presence of tactile interactions
(CTD, CAD?2), visual interactions (CAD2) and play with pet (CTD) (all Fisher's tests p<0.05).
On the other hand, most CAD1 living in biparental families spent time with their pets and
took other responsibilities (both Fisher's tests p<0.01). The presence of siblings only
influenced CAD1's interactions with pets: having no sibling was linked with tactile
interactions, whereas not being the elder was related to the absence of play (both Fisher's tests
p<0.05). Next, parental situation (i.e. employment and level of education) influenced
differently CTD's and CAD2's interactions. For example, most CTD with an executive father

interacted tactically with pets (Fisher’s test p=0.018; more details in table 2)
d. Other animals

General interest in other animals only influenced the interactions with pets of children with
autistic disorders. On the one hand, having a strong interest in animals was linked to the
presence of tactile and visual interactions (CAD1, CAD2), play (CAD2), feeding (CADL),
taking responsibilities (CAD2) and spending time with pet (CAD1, CAD2) (all Fisher's tests;
p<0.05). Practicing an outdoor activity with animals was a significant factor only for CADL.
Most CAD1 who did not practice an activity with animals — especially farm activities —
interacted tactically with their pets (Fisher’s tests; p=0.002 and p=0.035, respectively). On the
contrary, horse riding was related to the presence of visual interactions with pets, feeding
them and spending time with them (all Fisher's tests p<0.05).

e. General pet ownership

Owning other pets had one influence: most CAD2 who did not feed the focus pet had other
pets at home (Fisher test p=0.017).

f. Physical environment
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Neither living surroundings (rural or urban area) nor type of residence (house or flat)

influenced interaction presence significantly in any of our populations.
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Table 2: Relationships between the presence or the absence of interactions and different

factors according to children populations. Only significant links are represented with a letter

for the focused interaction and the focused factors in brackets.
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DISCUSSION

To our knowledge, this is the first study investigating the relationships of such a large number
of children with autistic disorders with their pets. This study, based on parents' reports of
child-pet interactions, revealed results contradicting the generally accepted ideas concerning
people with autistic disorders and their relationships with pets: their interest in animals, the
development of privileged relationships and the displayed interactions, especially visual
interactions. However, members of our three study populations took other responsibilities in
similar proportions. Lastly, the communication systems based on interactions were influenced

mainly by the children’s diagnosis, their social environment and their pet's characteristics.

One objection that can be addressed to this study based on questionnaires is that data could
have been biased by parents' subjectivity. However, this approach constitutes the best
compromise because (1) questioning children with autistic disorders directly can be
complicated (i.e. as about half of them had never acquired any functional language (Bailey et
al., 1996) and (2) parental reports concerning both pets and their child's behavior are more
reliable than children's interviews (Bryant, 1986), and lastly (3) direct observations are too

costly in time for such exploratory studies (Serpell, 1983).

Adgainst generally accepted ideas

Our results showed that some assumptions about children with autistic disorders and their
relationships with animals should be moderated (e.g. they interact more easily “socially” with
pets than with peers or human adults; Condoret, 1983). In our study, children with autistic
disorders (1) were less interested in animals, (2) displayed fewer interactions with their
familiar pets and (3) developed less privileged relationships with them than did children with
typical development. Even though pets are easier to decode and generate a multisensory
stimulation (Redefer & Goodman, 1989), the claim of consistent closer bonds appears an
oversimplification. For example McNicholas & Collis (1995), in a case study of three boys
with autistic disorders and their pets, reported few behaviors. Nevertheless, these boys
showed greater sensitivity towards the animals' needs and feelings, and appeared to enjoy
interacting tactically with them. Even though children with autistic disorders show a greater
interest in animals than in objects (Celani, 2002), substantial differences between finding a

picture of an animal attractive and interacting with real pets remain. During a first encounter
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of 6-to-12-years-old children with an unfamiliar pet, children with autistic disorders clearly
showed less interest in the pet than did children with typical development (Grandgeorge et al.,
in preparation). Interestingly, our study highlighted the fact that most children with autistic
disorders interacted visually with their pets. This raises questions about reported and observed
difficulties in eye contact (Blake et al., 2003; Dawson et al., 1998; Mundy et al., 1992). Could
observation of and visual interaction be easier with pets than with human beings? Report of
direct observations reveals varied results. Indeed, few visuals interactions with a dog are
observed (Prothmann et al., 2005) whereas people with autistics disorders are attracted more

strongly to pictures of animal than to pictures of human beings' or of objects (Celani, 2002).

Having a pet, a strategy of education?

Our results concerning the interaction "taking other responsibilities” (e.g. cleaning the litter
box or the aquarium, grooming the pet) agreed with a previous estimation: approximately
75% 8-t0-10 years old children take responsibilities for their pets (Rost & Hartmann, 1994).
Interestingly, few differences appeared between children with autistic disorders - especially
the older ones - and children with typical development. As a consequence, this raises the
question concerning whether children with autistic disorders take the initiative by themselves
or following their parents' initiative? In fact, parents influence indirectly the relationships
between their children and their animals (Endenburg & Baarda, 1996). For example, parental
implication has a positive effect on learning about animals (Beck et al., 2001). This can be
explained by several facts. First, parents can use the pet as a learning vector: they focus their
children's attention on simple tasks (e.g. open/close the door) that stimulate children's learning
like the perception of the requirements of animals (Melson, 2003). Second, learning is
optimized when it occurs within meaningful relationships (Vygotsky, 1978), like relationships
with pets. However, isolating the direct influence of exposure to animals from the influence of
parental education is clearly difficult (Ascione, 1993; Paul & Serpell, 1993). Parents'
influence may contribute to the improvements linked to a pet's arrival in families with

children with autistic disorders families (Grandgeorge et al., submitted-b).

Stimulating factors in the child-pet relationships

Pets' profiles can enhance child-pet relationships as humans' attitudes depend to some extent
on animal's characteristics (Serpell, 2000). On the one hand, a favorable situation could be
characterized by a pet (1) that was born in the private sector (friend, family, at home or

unknown persons), (2) was adopted when young (3) for the child or the whole family and (4)
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lived completely or partially indoors. On the other hand, an unfavorable situation could be
characterized by a pet (1) that came from a pet shop, (2) was adopted when adult (3) for
another child in the family or without any special reason and (4) lived wholly outdoors.
Moreover, we showed here that social environment plays an important role in child-pet
relationships. The fact that children with typical development are sensitive to environmental
influences and social factors are commonly accepted is also true for children with autism
(Grandgeorge et al., 2009). Surprisingly, in the pet's adoption for the focus child was not the
most frequent reason reported by families with children with autistic disorders, contrary to a
previous report (Macdonald, 1981). Moreover, other factors expected to be important
appeared to have no influence here (e.g. physical environment, child gender, having pets at
birth; Bjerke et al., 1998; Paul & Serpell, 1992; Rost & Hartmann, 1994). This invites
researchers to reconsider the factors modulating human-pet relationships when the focus is on

children with autistic disorders.

Relationships with pets depending on children's abilities

Relationships with pets need to be explored according to the autism specificity, for example a
child's diagnosis and language skills. Here, the more severely impaired children were reported
to display fewer interactions. Moreover, experiencing pet ownership at home influenced their
global perception of animals as none of the children frightened by animals were pet owners, a
fact consistent with previous results for children with typical development (Bowd, 1984).
Altogether, these results raise different ways of thinking. First, the fact that fear was reported
is surprising as fear is a complex emotion that could be altered by autistic disorders (APA,
1994). Could they express this emotion more easily when facing an animal - that is a non-
verbal and foreseeable partner? Or could the parental report - and thus the interpretation - be
flawed? Second, the reported reduced interest in animals and interactions with their pets raises
the question of animal representation by people with autistic disorders. In a previous study
(Prothmann et al., 2009), children with autistic disorders interacted more with the therapist
dog than with a person or with objects. As human action is mostly motivated on the basis of
metarepresentations (i.e. we are attitudinal agents; Leslie, 1994), Prothmann et al. (2009)
suggest that autistic disorders affect specifically inter-human communication, but not
communication skills and metarepresentations in general. However, further studied are
needed to explore this statement especially in a longitudinal perspective: does representation
of animals evolve with age and/or experience as observed in children with typical
development (Kidd & Kidd, 1987; Montagner, 1995; Nielsen & Delude, 1989)? Lastly, this
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study invites rethinking the relationships between children with autistic disorders and pets,
especially in animal assisted interventions. The use of simple informative questions such as: is
your child interested in animals? What are the cognitive skills of this child, using simple

indicators (e.g. level of language)? And so on... should bring potential improvements.
Conclusion

In conclusion, our data give, for the first time, a broad picture of the relationships between
children with autistic disorders and their pets in their familial context. Further, additional
research examining pet species particularities are needed and direct observations should yield
more detailed information about the relationships between children with autistic disorders and
their pets at home. As Prothmann et al. (2009) stated, autistic disorders affect inter-human
communication. Thus, we predict that studying interactions with a non-human partner in a
particular situation will enhance our understanding of the communication systems in such

disorders.
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4.2. Le role des caractéristiques intrinseques de I'animal familier

Il apparait dans I'étude précédente que les caractéristiques extrinséques de I'animal (e.g.
origine, raison d'adoption) sont liées aux interactions que les enfants avec autisme
développent avec leurs animaux familiers. 1l est hautement probable que leurs caractéristiques
intrinseques (e.g. espece, taille et apparence) puissent également jouer un role, d'autant plus

important du point de vue des enfants avec autisme.

En effet, de nombreuses anecdotes et études cliniques rapportent que les personnes avec
autisme peuvent présenter des réactions inhabituelles a différents stimuli sensoriels : rejet de
certaines textures (e.g. peau, Kanner, 1943), attirance pour certains bruits ou intensités
lumineuses (Grandin, 2009)... Ces difficultés sensorielles sont multimodales dans la plupart
des cas (e.g. visuelle, auditive et tactile ; Leekam et al., 2007). D'autres spécificités du
syndrome autistique - la maitrise de I'espace, le besoin d'immuabilité, ou les altérations de la
sphére sociale - pourraient aussi influencer les interactions avec les animaux familiers.
Toutefois, la question des interactions entre les enfants avec autisme et leurs animaux
familiers n'a été jamais abordée sous l'angle d'une modulation par les caractéristiques

intrinséques de I'animal. A notre connaissance, il est en de méme pour les enfants typiques.

Au vu de ces éléments, nous avons étudié les interactions entre les enfants, avec autisme et
typiques, et leurs animaux familiers en fonction de leur espéce, leur taille (i.e. grand, moyen,
petit ou micro™) et leur apparence (i.e. & poils, plumes ou écailles). Ce travail a donné lieu &
un manuscrit en préparation [Which pet for which child? A study of the relationships between

children with autism and their own pets].

15 Définitions : Grand concerne les animaux qui ne peuvent étre enlacés par des enfants (e.g. cheval), moyen
concerne les animaux qui peuvent étre enlacés par des enfants (e.g. chien type Labrador), petit concerne les
animaux que les enfants peuvent tenir dans leurs bras (e.g. lapin) et enfin micro concerne les animaux qui
peuvent étre tenu dans une main d'enfant (e.g. poisson)
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SYNTHESE DE I’ARTICLE 3

Questions. Est ce que I'espéce animale est liée aux différents types d'interactions d'apres les
informations données par les parents ? Ces interactions sont-elles différentes selon la taille ou
I'apparence des animaux familiers ? Des différences existent-elles entre les enfants avec

autisme et les enfants typiques ?

Meéthodes. Nous avons utilisé le questionnaire parental présenté dans I'ARTICLE 2 pour
étudier les interactions entre les enfants avec autisme et leurs animaux familiers en fonction
de I'espéce animale, de sa taille (i.e. grand, moyen, petit ou micro'®) et de son apparence (i.e. a
poils, plumes ou écailles). Nous avons comparé, a nouveau, ces données a celles obtenues

chez des enfants typiques.

Résultats. D'apres leurs parents, les enfants avec autisme, quelque soit leur age, ont moins
d'interactions avec leurs animaux que les enfants typiques, notamment (1) avec les especes
chien, chat, et les animaux de ferme, (2) avec les animaux de grande taille et (3) avec les
animaux a poils. Néanmoins, il apparait que les enfants avec autisme ont plus d'interactions

avec les micro-animaux.

Conclusions. Nos résultats révelent que la taille de I'animal est un facteur important dans les
interactions entre les enfants avec autisme et leurs animaux. Le peu d'interactions avec les
grands animaux au profit des plus petits font écho au besoin de maitrise de I'environnement,
caractéristique du syndrome autistique. Par ailleurs, ce résultat pourrait expliquer les
similitudes entre les enfants avec autisme et les enfants typiques dans leurs interactions avec
des animaux contraints dans leur espace (e.g. rongeurs, poissons). Ces animaux pourraient
étre plus faciles a appréhender et a approcher. Inversement, les différences apparaissent avec
des animaux libres de leurs mouvements, plus difficiles a "maitriser” (e.g. chien, chat). Nous
proposons ici différentes hypotheses pour expliquer ces résultats et amenons une réflexion

autour de la question : quel animal pour quel enfant ?

18 v/oir définition page 119, en note de bas de page
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ABSTRACT

Autistic disorders are characterized by qualitative impairments in both social interactions and
communication as well as multi-modal sensory difficulties. Case studies report that children
with autism develop strong bonds with pets, however no real scientific evidence exists. Thus,
we developed a parental questionnaire to investigate the relationships of children with autism
and children with typical development with their own pets. We focused on simple interactions
in relation to the species, size and appearance of the pet. Our large dataset of reports (n=325
participants) allowed us to show that children with autism, whatever their age, interacted less
with their pets than did children with typical development. Moreover, the fact that the
appearance or size of some pets seemed to influence interactions led us to investigate the
question "which pet for which child". We suggest here that a pet's intrinsic characteristics

reveal features of its relationship with humans, especially children with autism.

Key words: autistic disorders, children, parental questionnaire, pet, interaction
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INTRODUCTION

Autistic disorders are characterized by qualitative impairments in both social interactions and
communication as well as by restricted repertoires of interests, behaviors and activities (APA,
1994; WHO, 1994). Impairments of social interactions involving people with autistic
disorders frequently correspond to a limited use of non-verbal behaviors, including gazes and
facial expressions, as well as a lack of social and emotional reciprocity (Lord et al., 1994).
Moreover, these people do not seem to tolerate any type change, either in their physical
environment or in the sequence of their activities during the day. When their routines are
disrupted, children with autism become so anxious that they may display stereotypies or
tantrums (Folstein, 2006). Furthermore, their lack of imaginative play is highly relevant for
the development of their understanding of, and their way of thinking about, other people and
other situations (Charman, 2008). All these impairments are linked to a failure to develop peer
relationships.

Associated with this triad of dysfunctions (Wing & Gould, 1979), approximately 90% of
children and adults with autism, whatever their age and QI, present multi-modal sensory
difficulties (Leekam et al., 2007). They can display different modes expressing pain and
atypical responses to auditory, visual, tactile and olfactory stimuli (Cesaroni & Garber, 1991;
Grandin, 2009; Leekam et al., 2007; Tordjman et al., 2009). However, these abnormalities
differ from one individual to another. For example, Kanner (1943) reported that one boy with
autism pushed people away as he did not want to be touched whereas other children with
autism seem to search close proximity to other people. Grandin (2009) explained that some
people with autism find visual stimuli that she loves (e.g. fluorescent lights), painful, fearful
and discomforting. This heterogeneity, observed also in the social sphere, raises the question
of whether and how sensory abnormalities in children with autism are connected to social and

communication impairments (Leekam et al., 2007).

However, this definition of autistic disorders is contrary to case reports stating that children
with autism establish close relationships with pets. Based on the assumption that animals are
easier to decode than humans (e.g. non-verbal communication; Redefer & Goodman, 1989),
pets are widely used to help children with autism either in therapy or in daily life (Burrows et
al., 2008; Martin & Farnum, 2002). Rare theories concern children with autism and pets, but

none compare their interactions with those of children with typical development.
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Oddly enough, studies of the nature of interactions between children with typical development
and pets are scare, and those that do focus mainly on dogs. Observations of 2-to-5-year-old
children in their homes show that they frequently interact tactically with their dogs, although
dogs can sometimes behave agonistically towards young children (Filiatre et al., 1986; Millot
& Filiatre, 1986). The use of the tactile canal is consistent across age (Prato Previde et al.,
2003; Rost & Hartmann, 1994) and familiarity (Nielsen & Delude, 1989). Communication
with dogs - and we presume with pets in general - is multichannel and therefore relies on
different sensorial modalities (Millot, 1996). Whereas studies with dogs are relatively
developed, data for other pets are more anecdotal. For example, as children grow up, they
interact more vocally with non-familiar cats (Mertens & Turner, 1988). Children tend to feed
birds (Beck et al., 2001) and emit vocalizations towards them (Nielsen & Delude, 1989). Pre-
school children observe and stroke rabbits when possible, and care for them (Nielsen &
Delude, 1989; Wedl & Kaotrschal, 2009). Finally, relationships between children and their
own hamster are based mainly on their caring responsibilities (Rost & Hartmann, 1994).

Here, we investigated the reported interactions between children with autism and their pets,
and compared them to children with typical development. We studied these interactions
separately for each pet species, as species seemed to influence the nature of interactions
(Nielsen & Delude, 1989). Autistic disorders are characterized by sensory impairments and
impairment of environmental control (Folstein, 2006; Leekam et al., 2007). In addition, we
investigated the interactions in relation both to pet size and to its appearance as this may
influence the relationships developed with pets. We hypothesized that children with autism
would display less and different interactions than would children with typical development as

some pets (according to their species, size and appearance) may elicit different interactions.

METHODS

Data were collected during two periods: April-December 2007 and October 2008-February 20009.

1. Participants

The participants were 325 subjects at least 6 years old at the time of the study. Subjects were

divided into three populations:
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a. Children with typical development composed the first population (CTD; n=85; mean age at
assessment + SD (min — max) in years: 9.1 £ 2.1 (6-12.9) and included 38 boys and 47 girls:
76.5 % of these children belonged to a biparental family, 88.2% had siblings and 50.6% lived

in a rural area.

b. Children with autism between 6 and 12 years old composed the second population
(CAD1; n=114; mean age at assessment + SD (min — max) in years: 9.0 + 1.5 (6-12) and
included 18 girls and 96 boys: 82.4% of these children belonged to a biparental family, 94.7%
had siblings and 63.1% lived in a rural area. Only 54.3% had a daily and functional language
according to ADI-R (Lord et al., 1994). This population did not differed in age from the
population of children with typical development (Mann Whitney test; n;=85, n,=114, U=8546
p=0.910).

c. Children with autism over 12 years old composed the third population (CAD2; n=126;
mean age at assessment + SD (min — max) in years: 20.0 = 6.6 (12—34) and included 31 girls
and 95 boys: 79.3% of these children belonged to a biparental family, 80.1% had siblings and
54.8% lived in a rural area. Only 65.1% had a daily and functional language according to
ADI-R (Lord et al., 1994).

Based on direct clinical observation of each child by independent child psychiatrists, the
diagnosis of autistic disorders was certified according to the criteria of the both Diagnostic
and Statistical Manual of Mental Disorders 4™ edition (APA, 1994) and International
Classification of Diseases (WHO, 1994). It was confirmed by the ADI-R ratings (Lord et al.,
1994).

2. Questionnaires

We developed a parental questionnaire concerning the interactions that children displayed
with their pets. This was an original questionnaire adapted for the behaviors of both children
with typical development and with autistic disorders. It was field-tested to ascertain whether
the structure and the text were easily comprehensible. Parents provided information about
family situation, their child's characteristics, their child's general interest in animals, pet
ownership and when appropriate, the pet's characteristics and child-pet interactions (for
details, see Grandgeorge et al., in preparation). As a rule, only one answer was allowed per

species. Parents chose their child's preferred pet or the first one adopted.
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Here we focus on child-pet interactions (presence/absence): (1) tactile interactions, (2) visual
interactions (or observation), (3) play with pet, (4) feeding it, (5) taking other responsibilities
(e.g. cleaning out the litter box or the aquarium, opening/closing the door, grooming the pet),
(6) spending time with the pet. Interactions were analysed in relation to pet species, pet size

and pet appearance.

Pet sizes were divided into four groups: (a) micro pets that can be held in the child's hands
(e.g. fish), (b) small pets that can be held in the child's arms (e.g. rabbit), (c) medium-sized
pets that can be fully hugged by a child (e.g. Labrador dog) and (d) large pets that are too
large to be hugged by a child (e.g. horse).

Pet appearances were divided into three groups: (1) scale pets that have scales or shells (e.g.
fishes, tortoises), (2) feather pets that have feathers (e.g. poultry, birds) and (3) hair pets that

have hair, fur or fleece (e.g. dogs, sheep).

3. Procedure

The families were recruited through schools, day-care centres, adverts on web, the “Centre de
Ressource Autisme’’ of Brittany (Bohars) or the child day-care facilities of the Bicétre and
Reims' University Hospitals. To recruit the families of children with autism, the psychiatrists
first sent them a letter describing this research project. Otherwise, all families were proposed
oral explanations and asked to give their consent concerning their participation. Then, a one-
hour-appointment with the researcher (MG) was fixed to fulfil in the questionnaire (in a few
cases, the questionnaire was sent directly to the family). This required 20 minutes to one hour.

All responses were anonymous and no answer was considered either right or wrong.

4. Analyses

The analyses were conducted in three steps, using Minitab software and an accepted p level of
0.05. First, we described the reported interactions (presence/absence, in percent) according to
pet species, pet size and pet appearance as well as to the three populations of children. A chi-
square test of homogeneity assessed whether each dataset had a random distribution (e.g. all
interactions displayed by children with typical development and large pet). None of our data
sets had a random distribution that allowed us to perform the next analyses. Second, chi-
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square tests, preferentially chi-squared tests of association, evaluated intra- and inter- group
and population differences (n >5). One sample chi-square tests were applied when more than
20% of the expected frequencies were less than 5 (Siegel & Castellan, 1988). Although results
are expressed in % in the text, all statistic tests were performed on real data. Finally, we
generated global profiles of interactions for pet species, pet size and pet appearance based on
radar plot representations. Each radius represents a single type of interaction (percent of
children reported to express it).

RESULTS

All results are based solely on parents' reports.

1. Patterns of interactions according to pet species

1.1. Common species
a. Relationships with cats

All children with typical development (CTD) interacted tactically and visually with their cat.
A majority of CTD played (91.4%) and spent time with their cat (97.1%). Finally, CTD took
care of it: most of them fed it (85.7%) and took other responsibilities (42.9%). A majority of
the children with autistic disorders between 6 and 12 years old (CAD1) interacted tactically
and visually with their cat (67.3% and 63.2% respectively). Half of them spent time with it
(51%), whereas only one third played with it (34.7%). Few CADL took care of it (i.e. 20.4%
fed it, 24.5% took other responsibilities). Finally, most of the children with autistic disorders
over 12 years old (CAD?2) interacted tactically and visually with their cat and spent time with
it (73.6%, 67.3% and 65.3%, respectively). Some of them played with it (42.9%) and took
care of it (i.e. 34.7% fed it, 46.9% took other responsibilities).

Comparisons of pooled data for all interactions between the three populations showed that
(Fig. 1A) CTD interacted more than did either CAD1 or CAD2 (X?=86.17 p<0.001 and
X2=45.86 p<0.001, respectively). CAD2 interacted more than did CAD1 (X?=8.67 p=0.004).
Considering interaction type, CTD expressed more interactions (e.g. tactile interactions, play)
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with their cat than did either CAD1 or CAD2 (all chi-square tests p<0.001), except for taking
other responsibilities. CAD2 took more other responsibilities than did CAD1 (X?=5.38

p=0.02).
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Fig. 1: Interactions with cats and dogs. General pattern of interactions according to children
with typical development (CTD; in black), children with autistic disorders between 6 and 12
years old (CAD1; in dark grey) and over 12 years old (CAD2; in light grey) with cats (A) and
dogs (B). Representations are radar plots. The tables sum up the differences between each

population and interaction. Level of significance: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 (Chi-

square tests).
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b. Relationships with dogs

Most CTD interacted tactically and visually with their dog (both 85.7%) and played and spent
time (82.1% and 85.7% respectively) with it. Moreover, they took care of it as they walked it
(67.9%), fed it (64.3%) and took other responsibilities (46.4%). A majority of CAD1
interacted tactically and visually with their dog (76.2% and 66.7% respectively) and spent
time and played with it (76.2% and 57.1% respectively). Half of them took other
responsibilities (50%). Finally, a few CADL1 fed (28.6%) and walked it (23.8%). A majority of
CAD?2 interacted tactically and visually with their dog (70.2% and 59.6%, respectively) and
spent time with it (59.6%). Approximately half of them took other responsibilities (48.9%)
and played with it (44.7%). Finally, some CAD2 fed (36.2%) and walked it (19.1%).

Comparisons of pooled data for all interactions between the three populations showed that
(Fig. 1B) CTD interacted more with their dog than did either CAD1 or CAD2 (X2=19.77
p<0.001 and X2=33.16 p<0.001, respectively). CAD2 did not interacted significantly more
than did CAD1 (X?=2.06 p=0.152). Considering interaction type, more CTD played with their
dog, walked and fed it than did either CAD1 or CAD2 (all chi-square tests p<0.05). In
addition, more CTD interacted visually and spent time with it than did CAD2 (both chi-square
tests p<0.02).

c. Comparisons between relationships with cats and with dogs

All CTD interacted tactically and visually with their cat, whereas only 85.7% did with their
dog (X?=5.93 p=0.015). More CADL1 played with their dog (57.1% versus 34.7%; X?=4.6
p=0.032) and spent time with it (57.1% versus 34.7%; X?=6.37 p=0.012) than with their cat.
Moreover more CADL1 took other responsibilities with their dog than with their cat (76.2%
versus 51%; X2=6.12 p=0.013). No significant differences were observed for CTD's and
CADZ1's other interactions or for any CAD2's interaction with either dogs or cats (all chi

square p>0.05).
1.2. Less frequent species
a. Relationships with fishes

No statistical differences between populations could be evidence for any of the interaction
categories (all chi square tests p>0.05; Fig. 2A). The most frequent interactions were feeding,

taking other responsibilities and spending time with their fishes, especially for CAD2. A
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majority of the children observed the fishes (i.e. visual interactions) whereas none played with
them or touched them (except for 14.3% of CAD1).

b. Relationships with rodents

A majority of children in each population expressed each category of interactions (Fig. 2B).
The most frequent interactions were tactile and visual, play as well as spending time with
their rodent. No statistically significant differences were observed between CTD and CAD1
for all reported interactions categories except taking other responsibilities: more CTD took
care of with their rodent than did CAD1 (63% versus 9%; X2=6.71 p=0.01; Fig. 2B).

c. Relationships with poultry

No statistically significant differences were observed between reported interactions whatever
the populations concerned (all chi square tests p>0.05; Fig. 2C). Interactions were mainly
visual. Few children expressed other behaviors except CTD who fed their poultry more than
did CAD1 (80% versus 16.7%; X?=4.41 p=0.036).

d. Relationships with rabbits

CTD interacted more with their rabbit than did either CAD1 or CAD2 (both chi square tests
p<0.001; Fig. 2D). More CTD interacted tactically and played with it and fed it than did either
CAD1 or CAD2 (all chi square p<0.05). No significant differences appeared for visual
interactions, taking other responsibilities and spending time with pet (all chi square test
p>0.05).

e. Relationships with birds

No statistically significant differences were observed between populations whatever the
reported interactions (both chi square tests p>0.05; Fig. 2E). Interactions were mainly visual
and spending time with their birds. Half the children in each population fed them, but none

played with them. Interestingly, half CTD interacted tactically with them.
f. Relationships with equines

CTD interacted more with their equine (i.e. horse, pony or donkey) than did either CADL1 or
CAD?2 (both chi square tests p<0.01; Fig. 2F). Most CTD interacted tactically with it, fed it,
took other responsibilities and spent time with it. The most frequent interactions, for both
CAD1 and CAD2 were visual.
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Fig. 2: Pet species. General pattern of interactions between children with typical development

(CTD; in black), children with autistic disorders between 6 and 12 years old (CAD1; in dark

grey) and over 12 years old (CAD2; in light grey) and different pet species. Level of
significance: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 (Chi-square tests).
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g. Relationships with rarer pet species

More anecdotic, because they were much less frequent, were relationships with farm animals
(cattle, ovine/caprid), tortoises or Phasmidea (stick insects), owned only by some CAD1 and
CAD2. CAD1 and CAD2 established relationships mainly based on visual interactions (cattle:
n=2/3, n=1/2; ovine/caprid: n=1/1, n=5/8 respectively). All CAD1 interacted tactically and
spent time with their cattle (n=3) or fed their ovine/caprid and spent time with them (n=1).
Half CAD2 (n=4) interacted tactically and spent time with their ovine/caprid. Most CAD1
(n=2/3) interacted visually, played and spent time with their tortoise and all fed it (n=3). The
relationship between CAD2 (n=1) and their tortoise was based on tactile and visual
interactions and spending time with it. Finally, only one CAD1 had a phasmid and only

interacted visually with it.

2. Interaction patterns in relation to pet size and pet appearance

Pet size and pet appearance were linked (X2=227.9, p<0.001): all scale pets were micro pets

and all large and medium-sized pets were hair pets.
2.1. Size groups
a. Relationships with large pets

All CTD interacted visually with their large pets (n=3). Two CTD interacted tactically and
spent time with them, fed them and took others responsibilities. Only one CTD played with
them. Visual and tactile interactions (71.4% and 57.1% respectively) were the most frequently
reported interactions of CAD1 with their large pets (n=7). Approximately half CAD1 spent
time with them (42.9%). However, few CAD1 fed them (14.3%) and none played with them
or took responsibilities. Finally, CAD2 developed few interactions with their large pets
(n=10). Only approximately one third interacted visually and tactically and spent time with
them (30% in each case). Playing (10%), feeding (10%) and taking other responsibilities (0%)

were observed even less frequently.

All interactions of the three populations were compared (Fig. 3A). Considering pooled data
for all interactions, CTD expressed more interactions than did either CAD1 or CAD2 (both

chi square tests p<0.001). Considering interaction category, more CTD took other
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responsibilities (X2=12.6 p<0.001) and CAD2 interacted visually less with the large pets
(X2=5.05 p=0.025).

b. Relationships with medium-sized pets

Most CTD displayed all categories of interactions with their medium-sized pets (n=20). All
CTD interacted tactically with them. All except one child, interacted visually, spent time and
played with them (95% in each case). A majority fed them (75%) and took other
responsibilities (65%). Visual interactions and time spent with pet (77.8% and 60%
respectively) were the most frequently reported interactions between CAD1 and their
medium-sized pets (n=45). Half CAD1 fed them (53.3%). Few CAD1 interacted tactically,
played with them (15.6% and 20%, respectively) or took other responsibilities (37.8%).
Finally, most CAD2 interacted tactically and spent time with their medium-sized pets (n=33;
69.7% and 63.6% respectively). Approximately half CAD2 interacted visually (54.6%),
played with them (45.5%) or took other responsibilities (42.4%). Finally, one third fed them
(3.3%).

All interactions of the three populations were compared (Fig. 3B). Pooled data indicated that
CTD expressed more interactions than did either CAD1 or CAD2 (both chi square tests
p<0.001). Comparisons for each category showed that more CTD displayed each interaction
than did either CAD1 or CAD2 (all chi square p<0.02) except taking other responsibilities
(X2=4.27 p=0.12).

c. Relationships with small pets

Most of the CTD displayed all categories of interactions with their small pets (n=62). Most
CTD interacted tactically and visually (85.5% and 93.6% respectively), played (67.7%) and
spent time with them (83.9%). They took care of their small pets, as three-quarters of the CTD
fed them (75.8%) and one-third took other responsibilities (37.1%). Many CAD1 interacted
with their small pets (n=34). They interacted tactically and visually (82.3% and 64.7%
respectively), played (52.9%) and spent time with them (67.6%). Only one-third took care of
them (29.4% fed them and 38.2% took other responsibilities). Finally, most CAD2 interacted
tactically and visually (65.9% and 69.4% respectively) and spent time with their small pets
(n=75; 62.3%). Approximately half CAD2 took other responsibilities (45.9%), but only one-
third played with their pet or fed them (both 37.7%).
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All interactions of the three populations were compared (Fig. 3C). Pooled interaction data
showed that CTD expressed more interactions than did either CAD1 or CAD2 (both chi
square tests p<0.001). More CTD interacted visually, played and spent time with small pets
and fed them than did either CAD1 or CAD2 (all chi square p<0.02). Less CAD?2 interacted
tactically than did either CTD or CAD1 (X2=8.5 p=0.014).

d. Relationships with micro pets

Most CTD interacted visually (70.8%) with their micro pets (n=24). Approximately half CTD
spent time with them and fed them (both 58.3%). One-third took other responsibilities
(37.5%), whereas few interacted tactically or played with them (12.5% and 8.3%
respectively). Most CADL1 interacted tactically and visually (66.7% and 60.5% respectively)
and spent time (58%) with their micro pets (n=81). Approximately one-third played with them
(39.5%), fed them (29.6%) or took other responsibilities (30.9%). Visual interactions and
spending time with pet were the most frequent interactions between CAD2 and their micro
pets (n=21). Some took care of them as they fed them (42.9%) and took other responsibilities
(38.1%). Finally, few interacted tactically (4.8%) and none played with them.

All interactions of the three populations were compared (Fig. 3D). No significant differences
appeared when pooled interaction data were considered (X2=4.1 p=0.129), although more
CADL interacted tactically and played with their micro pets than did either CTD or CAD2
(both chi square tests p<0.001) and fewer CAD2 fed them than did either CTD or CAD1
(both chi square tests p<0.05).

e. Comparison between size groups

Pet size influenced the presence of tactile interactions and of play in the three groups. On the
one hand, micro pets were the least involved in tactile interactions and play with CTD (X2=55
p<0.001; X2=38.9 p<0.001) and CAD2 (X2=30.9 p<0.001; X2=16 p<0.001). On the other
hand, CADL1 interacted tactically more with small pets than with the medium-sized pets
(X2=33.3 p<0.001). Moreover, they played more with small pets (X2=16.9 p<0.001). Pet size
influenced visual interactions: CTD interacted visually less with micro pets whereas CAD2
interacted visually less with large pets (both chi square tests p<0.05). Finally, pet size
influenced less feeding, taking other responsibilities and spending time with pets. Fewer CTD
spent time with their micro pets than with pets of other size groups (X?=10.7 p<0.05). More
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CADL1 fed their medium-sized pets than the pets of the other size groups (X?=9.4 p=0.024).
No CAD2 took other responsibilities with large pets (X?=7.9 p=0.048).
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Fig. 3: Pet size. General pattern of interactions between children with typical development
(CTD; in black), children with autistic disorders between 6 and 12 years old (CAD1; in dark

grey) and over 12 years old (CADZ2; in light grey) with (A) large pets, (B) medium-size pets,

(C) small pets and (D) micro pets. Level of significance: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001

(Chi-square tests).
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4.2. Appearance groups
a. Relationships with scale pets

Most of the CTD interacted visually (68.4%) with their scale pets (n=19), fed them and spent
time with them (both 57.9%). Few took other responsibilities (36.8%) and none played or
interacted tactically with them. Most CADL1 interacted visually (78.6%), spent time (60.7%)
with their scale pets (n=28), fed them (60.7%) and took other responsibilities (57.1%). Few
played or interacted tactically with them (3.6% and 14.3%, respectively). Finally, interacting
visually and spending time were the most frequent interactions between CAD2 and their scale
pets (n=16). Half of them took other responsibilities (50%), a few fed them (37.5%) or
interacted tactically with them (6.25%) but none played with them.

All interactions of the three populations were compared (Fig. 4A). No significant differences
appeared when we compared interactions between each population (all chi square tests
p>0.05).

b. Relationships with feather pets

All CTD interacted visually with their feather pets (n=7) and most CTD fed them (71.4%).
Few interacted tactically, spent time with them (both 28.6%) or took responsibilities (24.3%).
None played with them. Visual interactions were the most frequently reported interactions
(64.3%) between CAD1 and their feather pets (n=14). Few interacted tactically, played, spent
time with them (14.3%, 7.1% and 42.9% respectively) or fed them (35.7%). None took
responsibilities. Finally, visual interactions were also the most frequent interaction category
(76.9%) between CAD2 and their feather pets (n=13). Approximately half spent time with
them (53.9%) and fed them (46.2%). Few interacted tactically or played with them (15.4%

and 7.7% respectively). None took other responsibilities.

All interactions of the three populations were compared (Fig. 4B). No differences appeared

when we compared interactions between each population (all chi square tests p>0.05).
c. Relationships with hair pets

Most CTD displayed all interactions categories with their hair pets (n=83). A majority
interacted tactically and visually (91.6% and 92.8% respectively), played (77.1%), spent time
with them (89.2%) and fed them (74.7%). Approximately half took other responsibilities
(47%). Most CAD1 interacted tactically and visually (67.5% and 68.3% respectively) and
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spent time (61.1%) with their hair pets (n=126). Approximately half played with them
(43.7%) and a few took care of them (feeding: 29.4%; other responsibilities: 30.9%). Finally,
visual and tactile interactions were the most frequently reported interaction categories (67.2%
and 62.3% respectively) between CAD2 and their hair pets (n=122). Approximately half of
them spent time with their hair pet (59.8%). More than one-third played with them (39.3%)
and took care of them (feeding: 39.3%; other responsibilities: 43.4%).

All interactions of the three populations were compared (Fig. 4C). Pooled interaction data
revealed that CTD expressed more interaction categories than did either CAD1 or CAD2
(both chi square tests p<0.001) and more CTD expressed each interaction category than did
either CAD1 or CAD?2 (all chi square tests p<0.05).

d. Comparisons between appearance groups

Pet appearance influenced tactile interactions and play in the three groups. On the one hand,
scale pets were less involved in tactile interactions with CTD (X2=70.5 p<0.001) and CAD1
(X?=35.9 p<0.001) and hair pets were more involved in tactile interactions with CTD
(X?=70.5 p<0.001) and CAD2 (X?=31 p<0.001). On the other hand, CTD, CAD1 and CAD2
(except one CAD1; all chi square tests p<0.001) were never reported to play with scale pets.
Pet appearance influenced taking other responsibilities: none of the CAD2 took other
responsibilities with their feather pets (X2=9.9 p=0.007) whereas most of the CAD1 did with
their scale pets (X2=14.6 p=0.001). Finally, pet appearance influenced less visual interactions,
feeding and time spent with pet. Fewer CTD interacted visually with their scale pets than the
other groups (X2=10.3 p<0.01) or spent time with their feather pets (X?=21.6 p<0.001). More
CADL1 fed their scale pets than the other groups (X2=9.9 p=0.007).
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Fig. 4: Pet appearance. General pattern of interactions between children with typical
development (CTD; in black), children with autistic disorders between 6 and 12 years old
(CAD1,; in dark grey) and over 12 years old (CADZ2; in light grey) with (A) scale pets, (B)
feather pets and (C) hair pets. Level of significance: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001 (Chi-

square tests).

DISCUSSION

Our study reveals that children with autism, whatever their age, were reported less frequently
as interacting with their pets than were children with typical development. Differences were
observed in relation to pet species as well as both pet size and pet appearance. To our
knowledge, these latter variables have never been used before in research on child-pet
relationships. Thus, pet species, pet appearance and pet size influenced interactions reported

both for children with autism and children with typical development.
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Children with autism were reported either to behave as children with typical disorders or not
in relation to the pet species. On the one hand, similarity concerned, for example, interactions
with fishes, birds or rodents. What is special about these species is that they live in a restricted
space (i.e. aquarium, aviary, cage...). This space limitation may constraint relationships
because interactions can only be at the child's initiative. Thus, children with autism seemed to
be prone to interact spontaneously with familiar pets restricted in space, as did children with
typical development. Are these pets easier to control or to approach for children with autism?
On the other hand, children with autism interacted less with some species than did children
with typical development. Two pet subgroups can be identified: (1) cats and dogs, (2) farm
animals (i.e. equine, cattle and ovine/caprid). Dogs and cats can be the initiators of
interactions (Gacsi et al., 2004; Mertens & Turner, 1988) because, in part, they are not
restricted to a space in most cases. Moreover, they have their own individuality but seek
contact with humans (Serpell, 1995; Turner, 2000). The restricted interactions reported for
children with autism could be explained by two non-exclusive hypotheses. First, dogs and cats
may be more complex to decode than other species, for example, their postures or their large
range of vocalizations (Serpell, 1995; Turner, 2000). Moreover, they may be perceived by
children with autism as less controllable as not restricted to a confined space, therefore less
predictable. Second, contrary to popular belief, pets may be not looking for a relationship with
children with autism more than with other children. One could even propose that some dogs
or cats might avoid them. Since some interactions can be initiated by dogs and cats, they may
be less frequent or absent. Obviously, these assumptions need to be explored, for example, by
direct observations. Finally, farm animals meaning equine and more anecdotally, cattle, ovine
and caprid live outdoors and may be considered as dangerous by children with autism (e.g.
large and many animals). Thus, their parents may regulate this relationship to avoid potential

problems (Bergstrom et al., in press).

As expected, this notion of pet size is important especially for children with autism between 6
and 12 years old. Indeed, they interacted more with their micro and small pets. This size effect
may reflect the need of immutability and environmental control in autistic disorders (Kanner,
1943; Wing & Gould, 1979). Moreover, this evokes the "content/container” concept
underlying autistic disorders theories (Mellier, 2005). Winnicott's conceptualization (i.e.
handling, holding) could be interpreted in terms of a containing function (Casement, 1985).
Therefore, pets that can be held or carried may be easier to control for children with autism.

Small or micro pets may be more suited than larger pets (e.g. dogs) for young children with
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autism. The interactions of children with typical development with large or medium-sized pets
were more diverse, thus supporting previous reports (Nielsen & Delude, 1989). Finally, no
clear differences appeared for children with autism over 12 years old.

As expected, this notion of pet appearance is important. This classification aimed to
investigated the relationship between pet appearance and interaction frequency. The
interactions with feather and scale pets of children with typical development and of children
with autism were similar. However, younger children with autism seemed to be attracted to
scale pets more than to micro pets. Thus, contrary to our expectations, appearance did not
seem to enhance or repel children with autism in spite of their sensory impairments (e.g.
attraction to certain sounds or colors, rejection of others; Grandin, 2009). Pet appearance
might be either a secondary factor behind pet size or the reported interactions might be the
result of interplay between these two factors. In addition, all children interacted more with
hair pets, thus confirming previous observations (Nielsen & Delude, 1989) although less

children with autism interacted with hair pets.

Finally, our results indicate that all children with autistic disorders showed, on the whole,
similar patterns of interactions with pets, whatever their age. Previous studies of relationships
between children with autism and their pets never reported a clear age difference (Martin &
Farnum, 2002; Prothmann et al., 2005, 2006, 2009; Redefer & Goodman, 1989). However, to
our knowledge, none of the studies included such a large age range and number of
participants (i.e. 325 aged between 6 to 34 years). If chronological age is not a clear
discriminating factor in relationships with pets, what could be the important factors: mental
age? Language skills? Gender?

In conclusion, our research demonstrates the value of the question: which pet for which child.
We show the importance of studying pets beyond the simple species factor. Indeed, their
intrinsic characteristics highlight features of their relationships with humans, especially those
with disorders such as autistic disorders (e.g. sensory impairments, control of the
environment, communication alteration). Integration of the autistic features is required to
develop a detailed vision of the relationships they can establish with their pets. Further studies
on pet appearance and size are needed to understand better the attractive or repulsive aspects
in interspecific interactions. A major aspect to explore is the relationship with "free" pets (e.g.
dogs, cats) and their less frequent interactions with children with autism. Only direct

observations in their familiar environment could confirm these assumptions and highlight the
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precise underlying mechanisms of interactions. Understanding spontaneous interactions and,
thus, relationships with familiar pets may help to improve animal-assisted interventions as

well as understanding social development and impairments in autistic disorders.
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Ces deux études montrent que I'animal familier peut étre un partenaire pseudo-social pour
les enfants avec autisme (e.g. présence de jeu, de nourrissage). Leurs interactions sont
fortement liées aux caractéristiques de l'animal. Un cas particulier est a étudier plus en
profondeur, a savoir celui des interactions entre les enfants avec autisme et les animaux dits

"libres de leurs mouvements” (e.g. chien, chat).

Le questionnaire nous a permis une approche générale des interactions entre les enfants et
leurs animaux sur un grand nombre de sujets. Néanmoins, cette méthodologie reste contrainte
par un aspect subjectif (i.e. les interactions sont vues par le filtre des parents). Il est
maintenant intéressant de compléter cette étude par une approche dite close-to-real life, c'est a
dire se rapprochant au maximum des conditions de vie réelles (Klin et al., 2002, 2003;
Pelphrey et al., 2007). Pour cela, nous avons mis en place une observation directe des
comportements entre les enfants, avec autisme et typiques, et leurs animaux de compagnie,

que nous allons détailler dans le point suivant.

4.3. Les systemes d'interaction entre les enfants avec autisme et leur chien

4.3.1. Dans la littérature

La littérature se concentre sur des enfants typiques de 2 a 5 ans, donc plus jeunes que ceux
de notre recherche. Les études ont révélé un aspect dynamique des interactions ou I'enfant et
le chien ont un rdle actif dans leur déroulement (Millot et al., 1988). Les enfants vont initier
deux fois plus de séquences d'interaction que leurs chiens (Millot et al., 1988). Chacun des
protagonistes se sert des signaux envoyés par l'autre pour ajuster son comportement (Filiatre
et al., 1986; Millot & Filiatre, 1986; Millot et al., 1988). Par exemple, lorsque I'enfant tend un
objet au chien, le plus souvent, ce dernier va le sentir puis le saisir (Millot et al., 1988). Ce
signal fait partie des nombreux autres que le chien utilise pour s‘adapter au comportement de

I'nomme en géneral (e.g. visuels, olfactifs ; Call et al., 2003; Millot, 1994).

En outre, les observations confirment les données obtenues par questionnaires sur la
multimodalité des interactions (Filiatre et al., 1986; Millot & Filiatre, 1986; Millot et al.,
1988). Par exemple, la plupart des interactions inclue la modalité tactile (e.g. caresser,

enlacer, embrasser ; Millot et al., 1988), qui s'associe avec la modalité vocale quand I'enfant
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grandit (Eckerlin et al., 1989). 1l est intéressant de noter que ces études ne sont pas intéressées
aux interactions visuelles (e.g. regarder le chien peut-il induire une approche de sa part ?).
Nous rappelons que les données sur les enfants avec autisme sont rares : seuls Martin &
Farnum (2002) rapportent des interactions visuelles et tactiles entre ces enfants et les chiens

co-thérapeutes (pour plus de détails, voir parties 1.1.3 et 1.1.4).

4.3.2. Choix méthodologiques et protocole

Nous avons choisi d’observer les interactions entre I'enfant et I'animal dans un contexte
familier (i.e. au domicile de l'enfant), afin de ne pas induire de stress (et donc de
modifications comportementales) pour les deux partenaires. Ceci est d'autant plus justifié dans
le cas du syndrome autistique, ou une réticence au changement est souvent observée (Kanner,
1943). A la différence de notre approche par questionnaire, nous avons choisi ici de focaliser
notre attention sur une gamme d'age précise, ainsi que sur certaines espéces animales. Notre
choix s'est porté sur les enfants de 6 a 12 ans et leurs relations avec leur chien ou leur chat.
Dans le développement typique, cette période correspond a une phase de socialisation intense
avec les pairs, ou le réseau social s'étend au dela de la famille. Bien qu'un détachement
progressif des parents soit en cours, I'enfant reste ancré a sa cellule familiale qui continue a

influencer son développement (Deldime & Vermeulen, 1997).

Le chat et le chien ont été choisis pour deux raisons (voir annexe 1 pour une description
détaillée des espéces). D'une part, ces deux especes sont les plus fréquentes dans les familles
francaises (FACCO TNS, 2008). D'autre part, les résultats issus de nos questionnaires
semblent indiquer que les interactions établies entre ces animaux et les enfants avec autisme
soient particuliéres (e.g. moins interactions d'aprés les parents, animaux libres de leurs

mouvements), nécessitant une étude approfondie.

Avant I'expérience, I'observateur a donné une seule consigne a I'enfant et aux différentes
personnes présentes (e.g. pere, meére, frére, sceur ; la situation pouvant varier selon les
familles), a savoir de continuer a agir comme si l'observateur n'était pas la. Apres cela,
I'observateur a filmé la scéne en adoptant une attitude silencieuse et non participative (Millot
et al., 1988), privilégiant une place peu visible dans la piece (e.g. coin). Chaque session de

film a duré une heure, au cours de laquelle I'enfant a été le point focal de I'observateur. Ceci a
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permis l'enregistrement toutes les interactions entre l'enfant et son animal. Une a deux
sessions d'observation ont été effectuées par enfant (selon les contraintes imposées par chaque
famille). Elles ont toujours eu lieu entre 16H et 18h, afin que tous les enfants soient observés
dans un cadre similaire (i.e. retour de I'école ou de l'institution). L'analyse des vidéos a
nécessité l'utilisation de méthodes d'échantillonnage des comportements (Altmann, 1974)

(voir chapitre 2 pour détails).

Nous présentons ici un premier apercu de ces résultats. Nous avons étudié les systemes de
communication entre les enfants avec autisme et leur chien a partir d'observations directes
dans le milieu familial, tout en les comparant aux enfants typiques. Ce travail est rédigé sous
la forme d’un manuscrit en préparation, qui sera ultérieurement complété, d'une part, par des
observations supplémentaires et d'autre part, par une comparaison aux systéemes de
communication enfant-chat. Le manuscrit en préparation s'intitule: [Children with autism and

their dogs: how they communicate].
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Manuscrit provisoire, en préparation

Temporary manuscript, in preparation

Children with autism and their dogs:

how they communicate

Marine Grandgeorge®, Yannig Bourreau®,

Eric Lemonnier?, Martine Hausberger*

! Université de Rennes 1, Ethos, UMR 6552, Ethologie animale et humaine, Rennes, France
2 Service de Pédopsychiatrie, CHU de Brest, Hopital de Bohars, France
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SYNTHESE DE I’ARTICLE 4

Questions. Quelles sont les interactions observées entre les enfants et leurs chiens ? Quels
sont les comportements les plus utilisés par chacun des partenaires ? Quel partenaire initie le
plus les interactions ? Existent-ils des différences entre les couples "enfant avec autisme-
chien” et les couples "enfant typique-chien”? Quelles sont les influences d'une tierce

personne dans ces interactions ?

Meéthodes. Nous avons filmé les enfants pendant une heure a leur domicile, ce qui nous a
permis d'observer des interactions spontanées avec leurs chiens. Nous avons utilisé une
méthode d'échantillonnage continue pour analyser les comportements émis par les enfants et
par les chiens (en fréquence et durée). Enfin, nous avons adapté une formule mathématique

pour préciser les initiations dans les interactions.

Résultats. Les interactions observées sont multimodales (e.g. tactile, visuelle), aussi bien
pour les couples "enfant typique-chien™ que pour les couples "enfant avec autisme-chien”. Les
enfants répondent aux comportements des chiens, et inversement. En comparant les couples
"enfant-chien” selon le groupe de l'enfant (i.e. avec autisme ou typique), trois résultats
majeurs apparaissent. D'une part, les chiens initient moins les interactions avec les enfants
avec autisme. De plus, ils stoppent plus souvent les séquences d'interactions avec les enfants
avec autisme que celles avec les enfants typiques. D'autre part, les enfants ne différent pas
dans l'utilisation des regards mutuels et des comportements d'attention conjointe. Enfin,
I'intervention d'une tierce personne pour initier une interaction entre I'enfant et le chien

semble étre sans effet dans la majorité des cas.

Conclusions. Les interactions sont plus a l'initiative des enfants que des chiens, comme
observés chez les enfants plus jeunes. Le comportement des chiens envers les enfants avec
autisme amene a repenser I'hypothése de Redefer & Goodman (1989). Ainsi, les
comportements émis par ces enfants semblent plus difficiles a décoder pour les chiens que
ceux émis par les enfants typiques. Cet aspect constitue un parametre important dans la mise
en place des interventions assistées par I'animal. L'ensemble des résultats de cette étude devra

étre confirmé par I'observation d'une plus grande cohorte.
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ABSTRACT

Children participate in different systems of relationships, that include humans but also pets,
and all these systems influence their social development. The special relationship of humans
with dogs, because of its history and characteristics, is currently used in animal assisted
interventions, for example, to improve the social skills of children with autism. As scientific
data concerning interactions between children with autism and their dogs are anecdotal, we
developed an ethological approach to study these interactions and to compare them to those of
children with typical development. As we observed the children in their homes this gave us
the opportunity to record their spontaneous interactions with their dogs. Observations lasted
one hour. Our results show that a child's behavior was modulated by the dog's behavior and
conversely. Dogs seemed less prone to initiate and to maintain interactions with children with
autism than with children with typical development. Interestingly, frequencies of mutual gaze
and joint attention did not differ significantly between children with autism and children with
typical development. In conclusion, the social deficits of people with autistic disorders should
be contextualized as children with autism interacting with their dogs presented some social
interactions as frequently as did children with typical development. Moreover, we suggest that
dogs may find the behavior of children with autism more difficult to decode than that of
children with typical development. Thus, pets', especially trained dogs' behavior should be

taken into account.

Key words: autistic disorders; child-pet relationships; dog; interaction; ethology
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INTRODUCTION

Child development, a complex and dynamic phenomenon, is influenced by genetic
inheritance, maturation as well as environmental factors (Hinde, 1979). Children are part of a
network of relationships (e.g. with mother, father) that are essential for their development
(e.g. affective system) (e.g. Ainsworth et al., 1978; Deldime & Vermeulen, 1997; Melson et
al., 1993). Currently, the home environment of many children includes also animals. Pets are
considered by some researchers as "social substitutes” that may contribute to social
development of children (e.g. Bridger, 1976; Endenburg & Baarda, 1996; Salomon, 1981).

Human's relationships with dogs (Canis familiaris) have changed over time (Serpell, 1995).
Dogs have been part of human societies for longer than any other domestic species (Clutton-
Brock, 1995) and are one of the most popular pets, especially amongst children (Hart, 1995;
Nielsen & Delude, 1989). Many dog owners are strongly attached to their dog and the

converse seems to be true (Prato Previde et al., 2003; Topal et al., 1998).

While earlier studies on human-dog relationships were mostly based on questionnaires and
interviews, last decade studies have put most emphasis on dog's abilities to detect human
signals. Only older studies have looked at proper interactions in a naturalistic setting (e.g.
Filiatre et al., 1986, 1988; Millot & Filiatre, 1986). However, we hypothesized that
observations of the child-dog interaction system would improve, for example, our knowledge
of the processes involved in the potential pet's influence on children's emotional and social
skills. Indeed, pets - and they include dogs - seem to play an important role both in children's
cognitive (e.g. Melson, 2003) and social development (e.g. Triebenbacher, 2000). Pets emit
multisensory stimuli and their behaviors could be more predictable and easier to decode than
those of a human partner (Redefer & Goodman, 1989). As "social substitutes” in theory, pets
could help children, especially those with pervasive developmental disorders, to establish
bonds with them and thus help them to extend or to transfer these bonds to human partners
(e.g. George, 1988; Katcher, 2000). The use of pets (mainly dogs) in animal-assisted-
interventions, especially for children with autism, is based on these assumptions (e.g. Martin
& Farnum, 2002; Redefer & Goodman, 1989).

Autistic disorders are characterized by qualitative impairments in both social interactions and

communication and restricted repertoires of interests, behaviors and activities (APA, 1994;
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WHO, 1994). For example, children with autism interact less often with others, their range is
more limited, or more out of context compared to mentally retarded children or children with
typical development (Stone & Caromartinez, 1990; Travis & Sigman, 1998). Their social
signals are often difficult to interpret because they are used improperly (e.g. associated with
verbal and motor stereotypies; Dumas et al., 1991). In addition, these social impairments are
characterized, for example, by a limited use of mutual gaze or joint attention (Lord et al.,
1994). Nevertheless, case reports state that children with autism can establish close
relationships with pets. Little scientific information is available concerning children with
autism and their own pets (e.g. safety obtained by having a therapeutic dog at home; Burrows
et al., 2008).

Here, we developed an ethological approach to study the interactions displayed by both dogs
and children, either with autism or with typical development. Because the communication and
social interactions of children with autism are altered, we hypothesized that autistic disorders
would modify the interactions displayed both by children and by dogs. Moreover, we
characterized the dynamics of dog-child pairs in detail and explored the potential role of a

third party in the interactions.

MATERIALS AND METHODS

1. Participants

Our sample population of children with their dogs included 9 boys between 6 and 12 years
old. The boys with autism (n=5; mean age: 9.8+2.0 years old) were recruited from the “Centre
de Ressources sur ’Autisme de Bretagne”, Bohars, France. They were matched on age with
boys who developing typically (n=4; mean age: 10.0+2.5 years old; Mann Whitney test,
Uw,5=24 p=0.903). Table 1 presents the sample population.
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Table 1: Characteristics of the sample population of children and dogs (n=9)

Boys with autism Boys with typical
development

Number of pair (n=) 5 4
Characteristics of the child population

Mean age = SD (in years) 9.8+2.0 10.0£2.5

Siblings (only child/with siblings) 1/4 1/3

Residence (house/flat) 5/0 3/1

Family (biparental/single parent) 4/1 4/0
Characteristics of the dog population

Gender (F/M) 32 0/4

Mean presence length+SD (in years) 8.1+3.3 5.3+3.8

Size (<10kg; 10-25kg; >25kg) 0/1/4 1/0/3

Behavioral assessments were performed using the Autism Diagnostic Interview—Revised
(Lord et al., 1994). The ADI-R, an extensive, semi-structured parental interview, was
conducted by independent psychiatrists. The ADI-R scale assessed the three major domains of
autistic impairments: reciprocal social interactions, verbal and non-verbal communication,
stereotyped behaviors and restricted interests. Based on direct clinical observations of each
child by independent child psychiatrists, a diagnosis of autistic disorders was made according
to the DSM-1V (APA, 1994) and ICD-10 (WHO, 1994) criteria and was confirmed by the
ADI-R ratings. All the boys with autism had a functional language according to the ADI-R.

The parents gave their written consent to allow us to film their child.

2. Methods

All observations lasted one hour and were recorded between 4pm and 6pm so that all
observation conditions were similar as possible (i.e. child back from school or institution).
Before starting, the observer (MG) gave only one instruction to the child and to the other
people present (e.g. father, mother, siblings), asking them to behave as usual, no behavior was
considered either good or bad. She carried a camera and filmed the child's behavior

continuously (included his interactions with the dog or with the other members of his family;
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Fig. 1). She remained silent and did not take part in the interactions (MacGrew, 1972; Millot
et al., 1988).

Fig. 1: Picture extracted from a video recording: an idle child touching his dog.

3. Data collection and analyses

3.1. Data collection

Continuous recorded behavioral data (Martin & Bateson, 1993) of interactions (or attempts to
interact) between a child and his dog were analyzed when both were visible on the video
recording (total duration). Occurrences, and when appropriate, durations and mean durations,
were calculated for the following behavioral items for the initiator (either the child or the
dog):

e Looking at: focusing eyes on the other partner at + 5°. These data were divided into two
categories: a glance lasted less than one second, a gaze lasted longer.

e Approach: moving towards the other partner.

e Touching attempt: trying to establish (without success) physical contact with the other
partner.

e Touching: establishing physical contact with the other partner. When both partners were
active (e.g. stroke, push with head), we recorded both actively touching. When only one
partner was active, we recorded active touching. When both partners were passive (e.g.
dog lying with its head on the child's legs), we recorded idle touching (adapted from
Katcher et al., 1979; in Katcher, 1981). Idle touching was recorded only for the partner
previously active or for the initiator of touching. A passive contact phase ended when one

individual started active touching or when physical contact was broken.
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e Withdrawal: breaking physical contact, moving away or taking no further interest in the
other partner, thus ending an interaction.

e Mutual gaze: partners looking each other in the eyes.

e Joint attention: indicating attention focus (e.g. by pointing or looking) and
accommodating their focus to coordinate it with their partner (Trevarthen & Hubley,
1978).

We divided the children's and the dogs' behaviors into two categories: all interaction
attempts (i.e. no behavioral change/response after a behavior turned to the other partner) and
successful interactions. The latter was divided into tactile interactions (i.e. physical contact),
visual interactions (e.g. looking at, mutual gaze), feeding interactions and other interactions
(i.e. mainly play). Pooled interaction data gave total interactions. Lastly, we recorded
proximity duration between the child and the dog that included video sequences when they
interacted or were less than 2 meters from each other.

Potential parental interventions on the child-dog pair were recorded opportunistically. We
distinguished their objective and the intervention consequences. Their intent and
consequences were noted (initiation, modification or ending up the child-dog interaction):
they could be either "positive" (i.e. the child and the dog interacted), neutral (i.e. no
observable behavioral change in the child-dog pair) or "negative” (e.g. ending up the child-
dog interaction or the dog initiated an interaction with the parent rather than with the child, or

conversely).
3.2. Data analyses

Behavioral frequencies were made comparable between sessions by calculations a ratio
between observed frequencies and session total duration. Thus, we obtained a frequency per
hour for each behavioral item. The mean video total duration £ SD was 1827.8 s + 1259.9 s
for children with typical development and 932.8 s + 589.4 s for children with autism. We
estimated the proximity between a child and a dog using the ratio [proximity duration / total
duration].

To study the initiatives of child (C) and dog (D) interactions, we adapted three mathematical
formulas from a previous function (Hinde & Spencer-Booth, 1967 cited by Wolff &
Hausberger, 1994):

1. The dog's influence in both approach and withdrawal behaviors:
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fappD = [ (appD*100) / (appD+appC) ]/ [ (witD*100) / (witD+witC) ]

where app was the number of approaches and wit was the number of withdrawals, either by
the dog (D) or the child (C).

When the function increases towards +100, the dog contributes disproportionately to
proximity of the pair, while the child contributes disproportionately to withdrawal. The
function tends towards - 100 in the opposite case. It approximates zero if neither partner

contributes more to withdrawal than to proximity.
2. The child's influence in both physical contact and withdrawal behaviors:
f contC = [ (contC*100) / (contD+contC) ]/ [ (witC*100) / (witD+witC) ]

where cont was the number of touching and wit was the number of withdrawals, either by the
dog (D) or the child (C).

When the function increases towards +100, the child contributes disproportionately to
physical contact of the pair, while the dog contributes disproportionately to physical contact
break. The function tends towards - 100 in the opposite case. It approximates zero if neither
partner contributes more to physical contact than to physical contact break.

3. The child's influence in both interaction initiative and withdrawal behaviors:
finterC =[ (interC*100) / (interD+interC) ] / [ (witC*100) / (witD+ witC) ]

where inter was the number of interactions and wit was the number of withdrawals, either by
the dog (D) or the child (C).

When the function increases towards +100, the child contributes disproportionately to
interaction of the pair, while the dog contributes disproportionately to withdrawal. The
function tends towards - 100 in the opposite case. It approximates zero if neither partner

contributes more to interaction than to withdrawal.
3.3. Statistical analyses

All observations were performed by one author (YB), blind to the child diagnosis. Statistical
significance was estimated using non-parametric statistical tests (Siegel & Castellan, 1988):
Wilcoxon tests for matched paired data (i.e. behaviors of the child and of the dog in the same
pair), Mann-Whitney U-tests to compare two independent samples (i.e. between child-dog



Chapitre 4 — L'animal familier, partenaire pseudo-social ? / Chapter 4 — Familiar pet, pseudo social partner ?

pairs according to children's diagnosis) and Spearman tests for correlations (i.e. between child

behaviors and dog behaviors).

RESULTS

Both children with autistic disorders (CAD) and children with typical development (CTD)
interacted with their dogs and spent a similar proportion of time in close proximity (in %;
CTD: 93.6+6.4, CAD: 73.5+25.4; Mann Whitney test, U 5=26 p=0.178).

1. Behaviors displayed by child-dog pair

1.1. General pattern of initiation/withdrawal

Few differences in behavior could be evidenced between children, whatever their diagnosis,
and by dogs in each pair. Pooled data showed that four times more interactions were initiated
by children than by the dogs (Wilcoxon test, n=9, Xcniidren=88.9£70.5; Xyog=22.4%42.5;
Z=2.07, p=0.038; Fig. 2). This difference was even more important when only successful
interactions were considered: children initiated significantly more successful interactions than
did dogs (Wilcoxon test, n=9, Xchiigren=71.3£55.4; Xqog=16.9426.7; Z=2.55, p=0.011).
Interactions lasted approximately seven times longer when they had been initiated by a child
than when they had been initiated by a dog (Wilcoxon test, n=9, in seconds,
Xehitdren=1319.441099.1; X404=186.5+317.4; Z=2.55, p=0.011). While children approached the
dogs as frequently as dogs approached the children (Wilcoxon test, n=9, Xchiigren=33.0£29.4;
Xdog=47.1£50.6; Z=0.30, p=0.767; Fig. 2), they initiated more withdrawals than did dogs
(Wilcoxon test, =9, Xchildren=49.5£32.3; X0g=25.3%£27.7; Z=2.07, p=0.038; Fig. 2).
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Fig. 2: Mean frequency of different behaviors displayed either by children (white bars) or by

dogs (grey bars) (Mean + SD). Wilcoxon test, level of significance, *p<0.05

Table 2: Dogs' influence in both approach and withdrawal (fappD), children's influence in

physical contact and withdrawal behaviors (fcontC) and children's influence in both

interaction initiation and withdrawal (finterC), applying three mathematic formulas adapted

from Hinde & Spencer-Booth (1967). The closer to 0 a value, the less influent were partners
in the focused behaviors. CTD 1-4: the four children with typical development, CAD1-5: the

five children with autism.

fappC | f contE :cnterE
CTD1 53 18 3
CTD 2 49 4 2
CTD3 15 5 1
CTDh 4 60 -28 -21
CAD1 -16 29 37
CAD 2 -2 38 59
CAD3 8 25 25
CAD 4 0 0 0
CAD 5 65 0 0
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Dogs contributed more to approaches whereas children contributed more to withdrawals
especially children with typical development or CTD (n=4, 3 CTD, 1 child with autistic
disorders or CAD, fappC > 50; table 2). The individuals' initiatives of the other children (4
CAD, 1 CTD) were not clearly distributed between approaches and withdrawals (fappC < 50;
tab. 1). Focusing only on CAD, touching seemed to be initiated more frequently by children
and withdrawals by dogs (n=3, fcontE > 25; table 2). Moreover interactions seemed to be
initiated more frequently by CAD and withdrawals by dogs (n=3, fcontE > 25; table 2). We

represent the weight of each partner in the initiatives of interactions (Fig. 3).

Withdrawal Initiation Withdrawal

= CTD

34.99

DOG [—

60.3%

== CAD DOG |mp

| |

93.8

Fig. 3: Diagram representing the weight (in percent) of each partner in the initiation and the
withdrawal between dogs and children, either with autism (CAD) or with typical development
(CTD).

Durations of interactions initiated by children were related to the dogs' touching (Spearman:
rs=0.73, p<0.05). Children's withdrawals were correlated with several of the dogs' behaviors:
mean duration of dogs' gazes (Spearman: rs=0.67, p<0.05), dogs' active touching (Spearman:
rs=0.73, p<0.05), and when interactions were initiated by dogs (Spearman: rs=0.73, p<0.05).
Conversely, dogs' withdrawals were correlated with interactions initiated by children
(Spearman: rs=0.97, p<0.001). Lastly, the longer the dog had been in the family, the less it
attempted to interact with the children (Spearman: rs=-0.71, p<0.05).
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1.2. Tactile interactions

Children initiated more touching (Wilcoxon test, Nn=9, Xchildren=46.2+41.9; X40g=16.0£29.3;
Z=2.19, p=0.028; Fig. 2) and more idle touching than dogs did (both Wilcoxon tests, n=9,
Z>2.20, p<0.03). They also displayed more active touching. Besides, durations as well as
mean durations of active touching were longer when children initiated this interaction
(Wilcoxon tests, n=9; duration in seconds: Xchilgren=537.1£658.0, Xgog=51.4+68.7, Z=2.43,
p=0.015; mean duration in seconds: Xchilgren=7.1%6.0, Xgog=2.1+2.5, Z=2.54, p=0.012). No
significant differences were found for touching attempts (Wilcoxon test, n=9,
Xenitdren=1.2%2.5; Xgog=0.87£1.3; Z=0.73, p=0.465). In this case, noticing when an interaction
was an attempt to touch before being a successful touching was important. Only 2.5% of the

children's attempts and 5.1% of the dogs' attempts were not successful.

Moreover, interactions initiated by dogs (i.e. only tactile) were positively linked to children's
active touching (Spearman: rs=0.73 p<0.05) as well as to the frequency and mean duration of
children's idle touching (Spearman: rs=0.70, rs=0.70, p<0.05). The mean duration of
children's active touching was inversely correlated to the dogs' approaches (Spearman: rs=-
0.78 p<0.05).

The older the children was, the more children and dogs interacted, the longer was the mean
duration of children's idle touching (Spearman: rs=0,72, p=0,044) and the more children
attempted to touch the dogs (Spearman: rs=0,73, p=0,041).

1.3. Visual interactions

The only difference in terms of visual behavior concerned glances, with dogs using more
glances to interact than children did (Wilcoxon test, n=9, Xciigren=73.8£53.1;
Xdog=104.0+68.2; Z=2.37, p=0.017; Fig. 2). Nevertheless, there were a number of significant
correlations between both visual and tactile behaviors. In particular, the frequency of
children's glances was positively correlated with that of dogs' gazes and that dog's approaches
(Spearman: rs=0.95, rs=0.85, all p<0.05). The longer the mean duration of a child's gaze was,
the more frequently and for more longer dogs initiated touching, especially active touching
(Spearman: rs=0.72, rs=0.84, rs=0.79, all p<0.05). Lastly, the longer the mean duration of a
dog's gaze, the more the children initiated idle touching (Spearman: rs=0.73, p<0.05).
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Otherwise, no significant differences between dogs and children could be evidenced for other

behaviors (all Wilcoxon tests, n=9, p>0.05).

3. Influence of children's diagnosis on interactions

3.1. Children's behaviors

Surprisingly only one difference in the observed behaviors emerged between CAD and CTD.
It concerns the mean duration of idle touching that was longer for CTD than for CAD (in
seconds, CTD: 6.9+4.5, CAD: 1.3£1.5; Mann Whitney test, U 5=2.08, p=0.037).

3.2. Dogs' behaviors

Here, two differences emerged: CTD's dogs gazed at children twice longer (in seconds, CTD:
4.7+£2.7, CAD: 2.1+0.5; Mann Whitney test, Uu5=2.32, p=0.020) and interacted with them
approximately 15 times longer than did CAD's dogs (in seconds, CTD: 32.0+50.2, CAD:
2.2+3.5; Mann Whitney test, U 5=1.8, p=0.065).

3.3. Child-dog pairs' behavior

Mean durations of active touching were significantly longer in CTD-dog pairs than in CAD-
dog pairs (in seconds, CTD: 3.6x2.4, CAD: 0.0+0.0; Mann Whitney test, Uus=2.33,
p=0.020). Similar results were observed both for frequency and duration of interactions (both
Mann Whitney tests, p<0.020). In addition, durations of tactile (in seconds, CTD:
1350.94917.0, CAD: 222.5+230.2; Mann Whitney test, U@5=2.08, p=0.037) and visual
interactions (in seconds, CTD: 2.3+0.5, CAD: 0.9+0.9; Mann Whitney test, Uu5=2.09,
p=0.037) were longer in CTD-dog pairs than in CAD-dog pairs. On the contrary, mutual gaze
and joint attention frequencies did not differ significantly between CTD-dog and CAD dog
pairs (all Mann Whitney test p>0.05; Fig. 4)
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Fig. 4: Behaviors of child-dog pairs. A: duration (in seconds) of mutual gazes; B: duration (in
seconds) of joint attention; C: frequency (per hour) of mutual gazes and D: frequency (per
hour) of joint attention. White bars: CAD (children with autism), grey bars: CTD (children

with typical development). Mann Whitney tests, level of significance, p < 0.05.

4. Parental influences on child-dog interactions

Parents behaved differently according to their children's diagnosis. Overall, parents intervened
approximately three times more frequently in CAD-dog pairs (4 pairs, 60 interventions, mean
3.5£3.2 interventions) than in CTD-dog pairs (3 couples, 9 interventions, mean 1.3£0.5
interventions) although this difference is not significant. Parents tried to initiate interactions
more frequently in CAD-dog pairs (3 pairs, 37 interventions, mean 1.3+0.5 interventions)
than in CTD-dog pairs (1 pair, 2 interventions, mean 0.5 interventions). The majority of the
parents' interventions induced no change in the child-dog pairs (42% for CAD, 44% for
CTD).
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More anecdotal, but interesting, the case where a parent intervened frequently (n=36
interventions) in one particular CAD-dog pair. This parent tried mainly to initiate an
interaction (n=26) rather than to modify it (n=10) or to stop it (n=0). On the one hand, the
parent's attempts to initiate an interaction mainly had no influence on the CAD-dog pair
(n=14). When the parent induced changes, half of them were negative (e.g. dog left the child).
On the other hand, when the parent tried to modify an interaction, the CAD-dog pair response
was random (3 positive, 3 no change, 4 negative).

DISCUSSION

To our knowledge, this report constituted the first study based on ethological observations in
the home environment of children with autism and their pet dog, as well as a direct
comparison with children with typical development. As previously shown (Filiatre et al.,
1986, 1988; Millot & Filiatre, 1986; Millot et al., 1988), the child's behavior was modulated
according to the dog's behavior and the converse was also true. Interestingly, communication
between children with autism and their dogs was unbalanced because the dogs seemed less
prone to initiate and to maintain interactions than were these children. Lastly, the intervention
of a third party in an interaction did not always appear to elicit the desired effect. These
results support, in part, the hypothesis that autistic disorders may impact behavior displayed

during interactions, especially by dogs.

Behaviors in relation to pet or human partner

Overall, 6-to-12 year-old children - whatever their diagnosis - initiated an interaction more
often and sought physical contact with their dogs more frequently than the converse,
confirming observations of younger children (e.g. Filiatre et al., 1986). In previous studies,
tactile interactions have been reported as a way to communicate with family members as well
as with the dog (e.g. Montagner, 1978; Smith, 1983). This is consistent with our results
showing that the children also displayed proximity behaviors with them. Indeed, pet owners
often consider that their pets are full family members. This status is supported by the type of
behavior displayed towards them including nurturance and way of talking among others
(Albert & Bulcroft, 1988; Cain, 1985). For example, aggressive behaviors towards a dog can
be observed in younger children, as it can be reported towards peers (Millot et al., 1988;
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Montagner, 1978). Here, we never recorded any aggressive behavior by our children. As a
dynamic process, interactions between children and their dogs may thus change according to
children's age (Millot et al., 1988) but also the previous interactions between both partners.
Taken all together, such factors may influence the establishment of their relationships (Hinde,
1979).

On the other side, dogs often use visual cues emitted by their human partners to adapt their
behaviors (Kerepesi et al., 2005). For example, they are able to follow the direction of a
pointing finger or a gaze (e.g. Viranyi et al., 2004, 2008). To grasp this information, dogs may
need to be at some distance from their partners (Clutton-Brock, 1995; Coppinger &
Coppinger, 2001). This may explain why, here, they often glanced at the children without
really seeking physical proximity. Visual cues were necessary to interact with human
partners, but not as sufficient as olfactory cues obtained during proximity interactions to adapt
their interactive behaviors (Millot, 1994).

Dogs' behavior depends on whether a child has an autistic disorder or with typical

development

Dogs' behavior appeared to differ according to the fact that their child partner had an autistic
disorder or was developing typically. While the widespread belief is that pets could bring a
touch of "magic"” to fragile population (Shelkey et al., 1999) or that dogs "feel” when a
children needs to be helped, our results bring different conclusions. As previously shown,
dogs use several cues emitted by their human partners to interact with them: visual, vocal,
olfactory or postural cues (Call et al., 2003; Miklosi & Soproni, 2006; Millot et al., 1987;
Tomasello et al., 2005). For example, eyes seem to be a cue indicating to dogs when human
communication is directed at them (Kaminski, 2008). In a situation when a woman sits
oriented towards the dogs - but without clearly gazing at them - and looks alternately at an
object and at a person sitting beside her, dogs ignore her gestures as long as they are not
clearly directed at them (Viranyi et al., 2004). Moreover, when a human emits contradictory
cues (e.g. pointing at an empty box whereas usually, this gesture indicates where the food is),
dogs hesitate or, sometimes, refuse to perform the task (Miklosi, personal communication in
IAHAIO Congress, 2010; Szetei et al., 2003).

Based on these studies and our own, we hypothesized that the discrepancy between the intents
(e.g. to interact with dog) of children with autism and their behaviors which are often

inappropriate in interpersonal interactions (e.g. Tardif et al., 1995), may give dogs cues
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contradicting those usually displayed by other humans during interactions. As the dogs
seemed less prone to initiate and to maintain interactions with children with autism than with
children with typical development, we propose that this may be due to misunderstanding the
cues emitted (a hypothesis previously proposed to explain dogs' withdrawals from younger
children; Millot et al., 1988). Therefore, we suggest an alternative view of dog-child with
autism interactions, adapted from Redefer & Goodman (1989): behaviors displayed by
children with autism may be more difficult for the dogs to decode than those displayed by

children with typical development.

We argue that this results from (1) either the difference of interaction initiation frequencies
between children with autism and children with typical development or (2) the low rate of dog
responses to children's touching attempts. However, both groups of children displayed the
same interactive behaviors, with similar frequencies and durations, and dogs displayed similar
rates of touching attempts. Moreover, the fact that interactions in child-dog pairs were more
frequent when the children were developing typically than when they had autistic disorders

suggested that dogs could be the modulator partner when their partner was with autism.

Social interactions skills: less impairment with dogs?

Attention and visual impairments are characteristic of autistic disorders (e.g. Bruinsma et al.,
2004; Grandin, 2009; Klin et al., 2002), but our results do not support this view. We observed
similar proportions of joint attention and mutual gazes between dogs and children, whatever
their diagnosis. These behaviors displayed by children with autism illustrated the theory that
they decode pets easier than humans (Redefer & Goodman, 1989). They may engage in more
frequent interactions with pets than with human partners (Prothmann et al., 2009). However,
children with autism did not show the same interest in an unfamiliar pet: only a third of them
approached it quickly (Grandgeorge et al., submitted-a) and attention impairments were
observed (in preparation). These studies suggest that the knowledge they had concerning their
dog (i.e. their experience) could help them in their interactions with it. This raises the
questions of (1) whether they have a ritual way or a scheme to interact with their dog as
reported for interactions of some people with autism with other humans (Grandin, 1992), and
(2) whether this relationship with a dog could help them to improve their joint attention and

other social skills (Grandgeorge et al., submitted-b).

Third party interventions in child-dog interactions
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Here, some examples showed that the intervention of a third party in dog-child (especially
with autism) interactions did not always seem to induce the desired effect. Such directive
behavior has been shown previously to be unfavorable for their development, especially
language development (e.g. Hoff, 2006). Language directives expressed by parents may be
less useful for language learning than other types of utterances. Indeed, they tend not to occur
during joint attention events and do not stimulate the child's attention skills (Hoff, 2006;
Tomasello & Farrar, 1986). Moreover, mothers behave differently when their child has an
autistic disorder and when he/she is developing typically (Doussard-Roosevelt et al., 2003): a
behavioral difference supported by our observations. Further research is needed to fully
understand the role of a third party in child-dog interactions, especially in the case of people

with autistic disorders.
Conclusion

To conclude, we showed that dogs play an active role in regulating interactions, especially
with children with autism. Thus, since we found that dogs also influenced interactions, the
pet's behavior should be not ignored, especially when working with trained dogs (e.g. guide
dog, therapist dog). Moreover, dogs - and pets in general - may be a good "tool" to improve
identification, definition, assessment of more or less permanent emotional states or other
personality traits (Grandgeorge et al., submitted-c; Levinson, 1978; Millot, 1996). Lastly,
social deficits in autistic disorders should be contextualized because children with autism
interacting with their dogs performed some social behaviors at the same frequency as did
children with typical development. This suggests that the dogs' - and the pets’ - behaviors may
contribute to the children's acquisition of a more structured and more socially efficient

behavioral repertoire (Filiatre et al., 1986).
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4.4. Conclusions

Les résultats obtenus au cours de ces trois études soulignent que I'animal familier
apparait comme un partenaire pseudo-social pour les enfants avec autisme, tout au moins
d'un point comportemental. Les enfants avec autisme jouent avec leurs animaux et prennent
soin d'eux, a l'instar des enfants typiques (e.g. Macdonald, 1981; Rost & Hartmann, 1994;
Millot et al., 1988). De plus, il semble exister une réciprocité d'interaction entre les enfants
avec autisme et leurs chiens : les comportements de I'un vont influencer ceux de l'autre. Les
comportements émis par ces enfants sont similaires a ceux des enfants typiques. De facon
surprenante, cela concerne aussi les comportements altérés dans le syndrome autistique
comme l'attention conjointe et les regards mutuels. Ce résultat avait été suggéré par les
parents (i.e. enfants avec autisme ou typiques présentent des taux similaires d'utilisation des
interactions visuelles avec leurs animaux). Ici, nos résultats renforcent I'nypothese selon
laguelle le syndrome autistique affecte spécifiguement la communication entre les étres
humains (Prothmann et al., 2009). Ainsi, les capacités a communiquer en général et la
représentation de ce qu'est un agent actionnel (Leslie, 1994) pourraient donc étre préservées,

du moins partiellement, dans le syndrome autistique (Prothmann et al., 2009).

Les interactions, qu'elles soient rapportées par les parents ou observées, sont liées a
différents facteurs. Parmi eux, I'environnement social, et particulierement les parents semblent
influencer - directement ou indirectement - les relations entre leurs enfants et leurs animaux.
Les parents pourraient méme influencer la qualité du lien établi, comme I'ont déja suggéré des
études antérieures (e.g. Melson, 1988; Poresky & Hendrix, 1990). L'autre élément important
concerne le partenaire animal. Si certaines caractéristiques sont liées a des relations plus
riches (e.g. adopté pour I'enfant, a un jeune age), d'autres semblent moins propices (e.g. vie a
I'extérieur, adopté a I'age adulte). Nos résultats corroborent les études menées auprés de
differentes cohortes d'enfants typiques (e.g. Filiatre et al., 1986; Macdonald, 1981; Nielsen &
Delude, 1989). De plus, il apparait que les enfants avec autisme ont moins d'interactions avec
les animaux dits "libres de leurs mouvements" (i.e. chien, chat). Ce résultat semble étre plutot
a l'initiative du partenaire animal. En effet, nous avons observé que les chiens initient moins
les interactions et les stoppent plus souvent quand le partenaire est un enfant avec autisme.

Nos différentes études suggerent que les comportements émis par les enfants avec autisme
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semblent plus difficiles a décoder pour les chiens que ceux émis par les enfants typiques
(adaptation de I'nypothése de Redefer & Goodman 1989).

Indépendamment des interactions enfant-animal per se, le chien, mais aussi les animaux en
général, pourraient étre de bons "outils" pour explorer différents aspects du développement de
I'enfant (e.g. développement cognitif, personnalité ; Condoret, 1983; Levinson, 1978; Millot,
1996). Ainsi, nous nous attacherons au cours du chapitre suivant a caractériser les apports de
la relation aux animaux sur différents aspects.
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5. Apports de la relation aux animaux

Nous avons vu tout au long de I’introduction que les animaux pouvaient étre bénéfiques
pour les enfants typiques sur différents aspects (e.g. émotionnel, social). Parallelement, les
chapitres précédents ont mis en évidence que les enfants avec autisme sont sensibles a leur
environnement social et que leurs animaux familiers peuvent étre des partenaires pseudo-
sociaux. Ainsi, il est légitime de questionner maintenant les bénéfices éventuels de la relation

aux animaux dans le cadre du syndrome autistique.

Plusieurs études suggérent que les animaux pourraient étre de bons "outils". D'une part, ils
pourraient aider a l'identification, la définition et I'évaluation des capacités cognitives, des
états émotionnels ou encore des traits de personnalité (Condoret, 1983; Levinson, 1978;
Millot, 1996). Certains auteurs montrent ainsi que les comportements envers les animaux
seraient un révélateur de problémes potentiels tels que la violence (Degue & DilLillo, 2009),
les difficultés familiales (Degue & DiLillo, 2009) ou les troubles mentaux (Levinson, 1970).
D'autre part, il semble que I'animal puisse contribuer a la structuration et a un usage plus
adapté des comportements, en particulier en situation sociale (Filiatre et al., 1986). Notre
observation des interactions enfant-chien semble d'ailleurs illustrer ce propos, étant donné que
les enfants avec autisme présentent des comportements similaires (e.g. regard mutuel,
attention conjointe) a ceux des enfants typiques (ARTICLE 4). Toutefois, de telles approches
utilisant l'animal comme "outil" n'ont pas réellement été explorées dans le syndrome

autistique.

Au cours de ce chapitre, nous nous attacherons donc a caractériser les apports de la relation
aux animaux sur (1) la compréhension de la rencontre d'un animal non familier, (2) les
capacités d'attention des enfants avec autisme dans cette situation et (3) I'impact des animaux

sur le développement de ces enfants.
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5.1. La rencontre avec un animal non familier

5.1.1. Mise en place d'une nouvelle méthodologie

Dans une communication interspécifique, les comportements des deux protagonistes
résultent de l'interaction entre plusieurs facteurs, propres a chacun comme leur tempérament
(e.g. chat: Bagley & Gonsman, 2005; cheval: Lansade & Bouissou, 2008; chien: Jones &
Gosling, 2005; homme: Waiblinger et al., 2002) et leurs expériences antérieures (e.g. cheval:
Fureix, 2010; chien: Topal et al., 1998; homme: Serpell, 1981). Par exemple, I'expérience aux
animaux (i.e. avoir un animal a la maison) semble diminuer la peur envers les animaux en
général (Bowd, 1984). Cette expérience a un impact sur le long terme puisque les adultes
ayant vécu aupres d'animaux pendant leur enfance adoptent des attitudes plus positives envers
le monde animal en général (Kidd & Kidd, 1989; Poresky et al., 1988). Ainsi, nous supposons
que l'expérience acquise par I'homme aupres des animaux influence, par de possibles
phénomeénes de généralisation, les comportements qu'il va avoir face a un animal non
familier.

Bien que la relation enfant-animal familier soit assez étudiée, force est de constater que les
données sur la rencontre avec un animal non familier restent plus rares du point de vue du
partenaire humain (Mertens & Turner, 1988; Ricard & Allard, 1993).

Mertens & Turner (1988) se sont intéressés a la premiére rencontre entre un chat et un
homme (enfant et adulte) afin de déterminer les influences de différents facteurs (pour le
chat : sexe, individualité, impact de I'hnomme et de son activité sur son comportement ; pour
I'nomme : genre, &ge). Ils ont ainsi pu montrer que la rencontre était fortement influencee par
les caractéristiques individuelles du chat, et dans une moindre mesure, par les caractéristiques
du partenaire humain (i.e. genre, age). En paralléle, les comportements émis par I'homme
dépendent plus de son age que de son genre. Cette étude, menée sur un nombre conséquent de
personnes, reste tout de méme restreinte par les conditions de laboratoire (lieu inconnu) qui
pourraient perturber les comportements de I'nomme, en impliquant une seconde variable non
familiére dans I'expérience (i.e. chat et lieu).

L'existence d'une double variable inconnue se retrouve aussi dans I'étude de Ricard &
Allard (1993). Ils ont développé un test standard en laboratoire pour évaluer la capacité de
jeunes enfants (9-10 mois) a discriminer entre des objets animés et objets inanimés. Pour cela,

les enfants ont été mis en présence de différents stimuli non familiers (i.e. jouet, lapin ou
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adulte). Les conditions expérimentales pour I'animal (i.e. dégriffé et attache) font que le lapin
n'a pas pu exprimer I'ensemble de son répertoire comportemental (e.g. fuite).

Ainsi, I’évaluation objective des comportements du partenaire humain face a un animal
non familier se heurte a 1’absence d’une méthodologie adéquate a I’heure actuelle. Nous
avons donc mené une réflexion méthodologique dans le but de mettre en place un outil de
mesure objectif des comportements de I'enfant dans un cadre familier. La création de cette
méthode a donné lieu a un manuscrit soumis pour publication dans Anthrozoos [The Strange

Animal Situation Test].
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Manuscrit soumis pour publication dans Anthrozoos

Manuscript submitted to Anthrozoos

The Strange Animal Situation Test

Marine Grandgeorge®, Michel Deleau?, Eric Lemonnier?,

Martine Hausberger?

! Université de Rennes 1, Ethos, UMR 6552, Ethologie animale et humaine, Rennes, France

2 Université Rennes 2, CRPCC, EA 1285, Centre de recherches en psychologie, cognition et
communication, Rennes, France

¥ Service de Pédopsychiatrie, CHU de Brest, Hopital de Bohars, France
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SYNTHESE DE I’ARTICLE 5

Questions. Quelle méthode mettre en place pour évaluer les comportements d'un étre humain
face a un animal non familier ? Dans cette situation de premiére rencontre, comment se
comportent des enfants au développement typique ? Leurs comportements sont-ils différents

en fonction de parametres tels que I'age, le genre et I'expérience aux animaux ?

Méthodes. Nous avons creé une situation standardisée, la Strange Animal Situation,
applicable dans le milieu de vie habituel et qui peut étre utilisée avec une large gamme de
personnes. Ce test évalue les comportements d'un étre humain face a un animal non familier,
ici un cochon d'Inde. Grace a un codage simple, nous nous sommes intéresses aux

comportements d'approche de I'animal par 59 enfants typiques agés de 6 a 12 ans.

Résultats. Les enfants sont fortement intéressés par I'animal non familier, allant directement
vers lui et, dans la majorité des cas, le touchant. Nous avons pu ainsi caractériser une stratégie
commune d'approche de I'animal. Cependant, certains paramétres intrinséques, comme le
genre de I'enfant ou son age, influencent les comportements que I'enfant émet. Enfin, nos
résultats montrent que ce test peut révéler au-dela d'un simple intérét des enfants envers les
animaux de compagnie, certaines caractéristiques comportementales. En effet, une
classification des comportements des enfants a permis de mettre en évidence quatre profils
comportementaux : enfants confiants, enfants prudents, enfants indirects ou enfants anxieux.
Ces profils refletent des aspects relatifs a leur expérience avec les animaux (e.g. avoir un
animal chez soi), a leurs caractéristiques propres (e.g. 4ge) mais aussi a leur style de vie (e.g.

milieu de vie rural ou urbain).

Conclusions. La Strange Animal Situation est un outil fiable pour décrire les comportements
d'étres humains confrontés a un animal non familier, mais constitue également un outil
indiquant certains traits de personnalité. Ainsi, il pourra étre appliqué a d'autres populations

d'enfants comme des enfants avec autisme.
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ABSTRACT

Many tools assess the reactions of human faced to familiar or unfamiliar partners or
environments. Pets belong to our environment and influence our lives. While numerous
standardized tools testing pets' reactions to humans exist, the reverse is more sporadic. We
present here a test that can be applied to a wide range of people using a guinea pig in the
home environment. This standardized testing and simple coding enabled us to characterize
individual behavioral profiles and to compare children in relation to different factors. Our
results show that the children mostly looked at the pet first, smiled when they saw it and then
went then directly towards it without looking at their parent. Many children touch the pet
without hesitation. Moreover, this test can reveal much more than the mere interest of
children in pets. Indeed cluster analysis revealed four behavioral profiles of children that
reflected aspects of their experience, gender or life styles. Face to a non familiar pet, children
could be confident (going straight to the pet and touching it), anxious (looking at parent),
indirect (hesitating and touching) or careful (vocal and verbal behaviors). The other interest is
to compare quantitatively behavioral profiles through development and experience, both in

typical and atypical people.

Key words: behavioral profiles, child-pet relationships, ethology, innovative method,

personality
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INTRODUCTION

During all their life humans and animals adjust their behaviors in relation to their social and
physical environment. When they face familiar or unfamiliar partners or environments, they
behave according to their previous experience (Hinde, 1979). Many measurement tools have
been created to assess the reactions of human in these situations. For example, Ainsworth
(Ainsworth et al., 1978) developed a laboratory procedure to assess infant attachment style -
the Strange Situation - based on Bowlby’s attachment theory (Bowlby, 1969, 1973). The
Strange Situation involves (1) conducting controlled observations of the responses of subjects
placed in an unfamiliar room, (2) introducing an unfamiliar adult and (3) separation from the
attachment figure for short periods. This method was originally designed to investigate
mother—infant attachment under conditions of low or high stress (Ainsworth & Bell, 1970;
Ainsworth et al., 1978), but has also been used to study emotional bonds in other species
(from the animal’s point of view; Bard, 1991; Palestrini et al., 2005; Prato Previde et al.,
2003; Topal et al., 1998).

Animals - especially pets - belong to our environment (i.e. 51.2% of French families have at
least one pet; FACCO TNS, 2008). Thus, animals influence human’s lives especially during
childhood, an intense development period. On the one hand, pets influence directly both the
social and cognitive development of children (e.g. improved self-esteem and emotional
functioning, enhanced verbal skills; Bergesen, 1989; Melson, 2005; Vanhoutte & Jarvis,
1995). On the other hand, their influence is indirect throughout family life styles (Endenburg
& Baarda, 1996) both in typical (Salomon, 1981) and in inadequate or destructive families
(Levinson, 1971). Pets can act as a social substitute (Levinson, 1971) and can influence the
personality development of individuals (Levinson, 1978), a function poorly known.
Moreover, the behaviors displayed with pets can be a marker of potential problems as mental
disorders (Levinson, 1970) or family problems (Degue & DiL.illo, 2009) and could even be a

“tool” in personality tests (Levinson, 1978).

While numerous standardized tools (e.g. behavioral tests) testing domestic animals' reactions
to familiar or unfamiliar humans exist (e.g. Fureix et al., 2009; Hausberger et al., 2008; Vas et
al., 2005), data evaluating humans’ reactions to animals are much more sporadic.
Standardized approaches enabling comparative and developmental studies are lacking. Self-

report questionnaires by children are often not very reliable (Bryant, 1986; Timmer et al.,
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1985) but parental questionnaires can give a good estimation of the general relationship (e.g.
interest, responsibility, play) the child has with animals (Kidd & Kidd, 1990). However
precise behavioral data are still lacking and appreciations remain somewhat subjective.
Observations of first encounters between cats and humans revealed adult-child differences,
but also demonstrated a major role of cats' individuality (Mertens & Turner, 1988). Ricard &
Allard (1993) developed a standardized test aiming to evaluate the ability of 9-to-10-months
old infants to discriminate animate and inanimate objects when facing unfamiliar stimuli (i.e.
new toy, unfamiliar dwarf rabbit or unfamiliar adult). This test revealed that children reacted
to an unfamiliar rabbit by approaching and touching it (like an object) but looked at it more
(like a person) and really concentrated on it. However, many details can skew the results.
First, in a previous study, when a caged rabbit was used, almost no close approach was
observed (Hornik & Gunnar, 1988). Second, Ricard & Allard (1993) used a declawed rabbit
tied to a pole that tried to avoid contact (e.g. ethic problems). If, amongst the questions raised,
the focus is on revealing individual differences children must be able to express their whole

behavioral repertoire when they approach a pet closely and handle it.

We present here a test that can easily be standardized and easily applied to a wide range of
people - with typical or atypical development - using a tame guinea pig, a clawless and non-
aggressive rodent species. The tame guinea pig could move freely in a large open cage so that
a child could have easy access to it. Contrarily to cats, guinea pigs appear not very responsive
to human vocalizations which are more in accordance with children attitudes (Mertens &
Turner, 1988). They are overall more "neutral™ but, at the same time, they have quite
attractive features: round fluffy body and head, looking like a plush toy. Indeed, an attractive
global aspect enhances interactions, for example children interacted more often with a furry
Angora rabbit than with a farm rabbit (Nielsen & Delude, 1989). This, associated with simple
coding, made the test easy to perform in home environments - enabling the child to focus on
the animal rather than on a strange setting (Belkin & Routh, 1975; Cox & Campbell, 1968) -

and movable from house to house.

Standardized testing and coding enabled us to characterize individual behavioral profiles and
also to compare children in relation to different factors such as gender, age, family structure
and so on. Our results show that this "strange animal” test can reveal much more than the

mere interest of children in pets.
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METHODS

1. Subjects

Observations were recorded between Summer 2008 and Spring 2009, over 9 months, after

preliminary trials.
1.1. Human participants

Participants were 59 French children with typical development (32 girls and 27 boys) between
6 and 12 years old (mean + SD: 9.4 £+ 2.1 years) and 61% had at least one pet at home (i.e.
“pet owners”). Group samples were well balanced for age, gender and pet ownership (Table
1). These children came from different family backgrounds (Table 2 for details). All children
were accompanied by one of their parents during the test. The parents gave their written

consent allowing us to film the child.

Table 1: Distribution of children in relation to their age, gender and pet ownership

No pets Pets

6-to-9 years old 7 girls + 6 boys 8 girls + 10 boys
10-to-12 years old 5 girls + 5 boys 12 girls + 6 boys
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Table 2: Characteristics of the children’s sample and their families (n=59).
! according to INSEE (2003)

28 in rural environment (47.5%)
Living surroundings
31 in urban environment (52.5%)

34 in a home (57.6%)

Residence
25 in a flat (42.4%)
28 elders (47.5%)
31 no elders (52.5%)
Siblings

53 had siblings (89.3%)
6 had no siblings (10.7%)

44 biparental families (74.6%)
Family structure
15 single-parent families (25.4%)

24 had cat(s) at home (40.7%)
Cat’s ownership
35 had no cat at home (59.3%)

19 had dog(s) at home (32.2%)
Dog’s ownership
40 had no dog at home (67.8%)

46 did not go horse riding (78%)
Horse riding
13 went horse riding (22%)

50 had no problem (84.7%)
Problems with unfamiliar animal
9 had at least a problem (15.3%)

1.2. Pets

Brown long-coated and non-parturient adult female guinea pigs (Cavia porcellus) were used.
They were 6 = 0.5 months old. They had been acquired in a pet shop at an early age
(approximately 8 weeks old) and were raised in a family setting until the experiment began.
This ensured that they were used to children and to being handled. Each guinea pig was
placed singly in a different family, thus, humans were their only "social substitute”. One (or
more) member of the family handled the pet at least 30 minutes every day. This training was

maintained during the experimentation period. Regular and gentle handling has been shown to
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have positive effects on other rodents (e.g. rats; Thompson & Lippman, 1975). Only healthy
and non-aggressive animals were retained, four females fulfilling these requirements were

kept for this experiment. In order to avoid potential stress or weariness, each guinea pig was

submitted to a maximum of three experimental sessions per day ( X =1.6 + 0.8 experiments).

Guinea pigs fulfilled our requirements concerning pet choice. Firstly, we needed a small
animal as we would have to carry about (e.g. easy to transport). Secondly, this species'
characteristics adapt it easily to human-pet interactions: companionable, not prone to bite or
to scratch (contrary to rabbits), tameable and friendly/cuddly looking. Lastly, interaction
opportunities increased when it stayed in a cage. Indeed this pet could be observed or touched

easily following a human’s initiative contrary to cats (Mertens & Turner, 1988).

2. Experimental design

2.1. Equipment

The pet device included a standard cage (70 x 40 x 20 cm), cleaned before each experimental
session. To facilitate interactions, the pet’s shelter and the cage top were removed. The cage
floor was covered with sawdust; water and food (commercial pellets and hay) were provided
at libitum (Fig 1). Both the pet's and the child's behaviors were recorded using two video
cameras, one mounted on a tripod and facing the cage (pet’s behaviors) and the second carried

by the observer (child’s behaviors).

Fig 1: Experimental device with the guinea pig (1), pellets (2), hay (3), drinking bottle (4) and

litter of sawdust and newspaper (5)
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2.2. Experimental setting and data recording

Before the experiment installation, the observer instructed the child and his/her parent (i.e.

mother or father present during the experiment, np,=51 and n=8 respectively) as follows:

- The child: during the experimental session, he/she was free to interact (or not) with the
unfamiliar pet. He/she could behave as he/she wanted. We made it clear that no behavior was

considered either right or wrong.

- The parent: all during the experiment, he/she was asked to sit away from the cage, not to
reply to the child, to stay neutral (e.g. no encouragements, no smiles) and silent (e.g. no
replies to the child’s questions). The mother was usually the parent present during the

experiment, except for single father families or when the mother was temporary absent.

After giving the instruction, the equipment (i.e. the opened cage with the pet and the fixed
camera near the cage to film the pet) was installed by the observer in the living room at least 2
meters (minimal distance from the entrance). When all the equipment was installed, the
observer then asked the child and the parent to come into the room. As soon as they entered,
the observer switched on both cameras (she carried the second one to be able to follow the

child). The 15-minutes session started as soon as both child and parent entered the room.

During the experiment, the pet was in the open cage placed on a low table (height: 55 cm + 15
cm). The observer remained neutral and silent in an unobtrusive place in the room, moved
only if the data lost could be important (e.g. child with his/her back to the observer) and
stopped the experiment after 15 minutes or when the interaction became too “intense” (mostly
rough handling of the guinea pig). We evidenced no behavioral disturbances in the children in
spite of the cameras and the observer’s presence (e.g. few gazes towards the cameras or the

observer during the experiment).
All tests were performed by the same experimenter (MG, female, blond hair).

3. Data collection and analyses

3.1. Data analyses

Data analyses were based on the 15-minutes video-recordings. Only the child’s behaviors will
be considered here. All guinea pigs behaved in a friendly/fearless way (in preparation). We

focused here on the latency of approach (time in seconds between the entrance into the room
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and the arrival near the cage - less than 20 cm away) and on the latency of first touch (time in
seconds between the entrance into the room and the first tactile contact with the pet). As
Mertens & Turner (1988) showed, the first body contact is a key event in the human-pet
encounter. A maximum of 20 seconds was counted if no contact had taken by them. Thus, an
observation was stopped when a child touched the pet or after 20 seconds. Apart from the
latencies, we chose an easy-simple scoring by using incidences: number of participants who
performed a given behavior at least one (Ricard & Allard, 1993). The following behavioral

items were observed (target is specified when useful):
a. Vocal and verbal interactions directed to the pet
« Talking to: talking to the pet using the pronoun "you" (e.g. “you are so cute”).
« Talking about: talking about the pet to describe it (e.g. “it is so cute”).

« Yelling: using shouts that expressed, for instance, excitement (e.g. “ooh, ahh, waou...”)
when discovering the pet.

b. Visual / facial interactions

« Looking at: direction of gaze towards the person/object concerned (i.e. parent, observer,
pet or environment). Looking frequently accompanied vocalizations or smiling, but
since we wished to maximize independence of measures, “looking” was only recorded

when it occurred independently of other social behaviors (Lamb, 1975).

» Smiling: facial expression when the brows are not drawn together, but the corners of the

mouth are retracted and raised (Brannigan & Humpbhries, 1972).
c. Tactile interactions
* Touching: physical contact between the child and the pet.
* Hesitate when near the pet: stop or move hand back before touching the pet.

In addition, we recorded self-centered gestures (all behaviors centered on self as "touch own
hair'), whether the child went straight to the pet (walked towards the cage following a straight
trajectory without stopping or slowing down) as well as the hand used first and the quality of
the first touch (i.e. touching - putted one or more fingers or the whole hand on the pet without

moving - or petting — moved his/her hand or fingers over the pet's body). Behaviors (i.e.
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looking at and touching) towards other unfamiliar objects (i.e. camera on the tripod, objects in

the cage) were recorded too.

The rater had experience in coding human-animal interactions. To calculate reliability, an
additional rater coded 25% of the video recordings who were randomly chosen and evaluated
according to the coding standards developed for this study. The degree of correlation between
two raters was established by calculating Cohen’s Kappa. Our reliability was excellent (0.92;

Landis & Koch 1977).
3.2. Statistical analyses

Data analyses were conducted using Minitab 15© and Gtabm®© (Quiris, 1989) software; the
accepted P level was 0.05. Data collected were binary variables (presence/absence) and time
(latency to touch the pet; in seconds). As our data were not normally distributed, we used
nonparametric statistical tests (Siegel & Castellan, 2003). Chi-square one-sample tests
compared the proportions of children displaying each behavior. Fisher tests determined
whether two independent groups, defined by the classification of one behavioral variable (e.g.
smiling/not smiling), differed in proportion in relation to the classification of a second
behavioral variable (e.g. talking to/not talking to) or to children’s characteristics (e.g. gender;
Tables 1, 2). Mann-Whitney U tests compared two independent groups (e.g. presence/absence
of behavior) in relation to children’s age as well as between two independent groups (e.g.
gender) according to children’s latencies for both first tactile contact and approach. A cluster
analysis based upon Ward’s procedure (i.e. minimization of intra-class variance) was applied
to investigate children’s behavioral profiles in more detail. Children displaying similar
behaviors were identified and combined to represent profile clusters based on all behaviors.
Clusters, based on multivariate analyses, have proved useful in studies on personalities and
family psychology (Henry et al., 2005). This cluster analysis was applied to each child for
behaviors displayed by three or more children. A 10-percent level of dissimilarity was chosen
to constitute profile groups. Each profile was represented by a radar plot and each ray of the

plot represented a single behavior.
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RESULTS

Fifty six children approached the pet (X = SD, min — max in sec: 6.4 + 2.7, 2 - 17) and 44
children touched the pet (X + SD, min — max in sec: 9.2 + 3.2, 4 - 19) during the first 20

seconds. Fifteen children did not touch the pet during this time: 8 girls and 7 boys mainly
between 6 and 9 years old (73.3%; binomial test p=0.06).

Overall behavioral trends

When children entered the room, their first gaze was - for most of them - directed towards the
pet (pet, 72.2%; environment, 10.2%; observer, 17.6%; X?=71.24 p <0.001). None of the
children looked at their parent first. Even though most of the children did not looked at their
parent before establishing their first tactile contact (88.1%; X2=32.322, p<0.001), most of
those who did were the ones who made no tactile contact with the pet (85.7%; Fisher’s test
p<0.001). Amongst these children looking at their parent, 85.7% talked about the pet (Fisher
test p=0.016) and none of them went straight towards it (Fisher test p<0.001).

Most children went directly to the cage (79.2%; X2=12.36, p<0.001) and 75% touched the pet
within 20 seconds. Most of them did not show any hesitation (86.4%; Fisher test p=0.002) and
the first tactile contact was petting rather than a mere light touch (72.7%; X2=12.07, p=0.001).
No child handled the pet directly in her/his hands or arms.

The first contact tended to be made using their right hand (61.3%; binomial test p=0.08).
Hesitation to touch the animal tended to occur more in the group of children that otherwise

produced self-centered gestures (Fisher's test p=0.057).

Before the first tactile contact, social attention was mainly concentrated on the guinea pig.
Indeed, only 9 children (15.2%) looked at the observer and two at the video camera on the
tripod. Only one child manipulated the objects in the cage (e.g. feeder). Only 7 children

(11.9%) looked at their parent at least once before establishing tactile contact with the pet.

Thirteen children (22%) were smiling when they entered the room and 29 children (49.2%)
smiled when they first saw the pet (X?=36.47, p<0.001; Fig. 2). Almost all the children smiled
at least once while approaching the cage (83.1%; X2=25.78, p<0.001).
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Few vocal and verbal behaviors were recorded. Only 18 children yelled when first seeing the
pet (30.5%; X2=8.97, p=0.003). Few children talked to and about the pet before first tactile
contact (28.8% and 11.9% respectively). Vocal and verbal behaviors were related: yelling
children also talked about the pet (Fisher's test p=0.017) and children who talked about the pet
also talked to it (Fisher's test p<0.001).

* % %k

_—

Smile No smile

Number of children

Fig 2. Number of children who smiled or did not smile before touching the pet in relation to
gender (white: girls; black: boys). Level of significance: *p<0.05, **p<0.01, ***p<0.001
(Fisher tests).

The effects of different factors

Even though overall behavioral trends were consistent, interindividual variations emerged and
were large for some variables. Therefore, we investigated in more detail the effects of
different factors on behavioral expression. Only the statistical significant effects are reported
below.

Age

Age was correlated with the latency to first tactile contact: the older the children were, the

sooner they touched the pet (Spearman correlation test: rs=-0.286 p=0.033). The children who

looked at their parent before touching the pet were younger than those who did not ( X + SD;
age of children who looked: 9.9 + 1.9 years old; age of children who did not look: 8.2 + 2.2
years old; Mann Whitney test, ny=44, n,=15, U=295.5, p=0.007).

Gender

Gender seemed to influence different facets of behavior. Girls performed more self centered
gestures (68.8%) than boys did (33.3%) (Fisher test; p=0.007).These gestures were associated
with smiling in 93.5% of the cases (Fisher test p=0.027). More girls smiled (93.8%) than boys
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did (70.4%) (Fisher test p=0.02; Fig. 2) and they yelled (43.8%) more than boys did (14.8%)
(Fisher test p=0.013) when they first saw the pet. More girls used their right hand to touch the
pet than boys did (79.2% versus 40%; Fisher test p=0.009).

Pet ownership

The fact that the children's family owned a pet surprisingly induced very few differences.
Owners just yelled more than non-owners (41.7% versus 13%; Fisher test p=0.018).

Life styles

More urban children than children living in rural area went directly to pet's cage (83.9%
versus 60.7%; Fisher test p=0.047). More rural children than urban children petted the animal
(88.9% versus 61.5%; Fisher test p=0.046).

Family structure

Single-parent children looked at their parent before establishing tactile contact with the pet
(X2=4.21 p=0.04). In contrast, biparental family children smiled (X2=3.84 p=0.05). The
presence of siblings and sibling rank did not appear to influence the child's behavior in this

experiment.

Toward behavioral profiles

As mentioned before, some behaviors appeared to be related (e.g. hesitation and self-centered
gestures, vocal and verbal behaviors), we sought a more global view of these children's
behavioral profiles. From the cluster analysis, the four behavioral profiles described below

emerged (Fig. 3).

10 Cluster 1

Cluster 2

Cluster 3

Q p.

RN RN RN ENE RO N AR HY R AN IR B NC RO
Fig 3: Cluster dendrogram illustrating 3 clusters (4 groups)- of children - represented by two
letters - according to an ascendant hierarchical classification with 10% of dissimilarity ;
GTABMO software (Quris, 1989).
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Profile 1

The first profile (n=38; Fig. 4) included children who went straight to the pet (84.2%),
touched it (86.8%) and petted it (65.8%), showed no interest to other elements in the
environment and emitted little discourse and few yell. None of these children hesitated before
touching the pet. Most children belonged to this profile (64.4%). Their mean latency to first
tactile contact was 8.2 + 2.8 seconds.

This profile was characterized by older children (< £ SD; profile 1: 9.9 £+ 1.9 years old; other
profiles: 8.6 £ 2.3 years old; Mann Whitney test, n;=38, n,=21, U=1272, p=0.037), mostly
with siblings (92.1%; binomial test p<0.001; Fig. 5E) and belonging to a biparental family
(84.2%; binomial test p<0.001; Fig. 5E). The proportion of children living with no pet at
home tended to be higher in this profile than in other profiles (47.3% versus 23.8%; Fisher
test p=0.066 Fig. 5G). This group was well balanced according to gender (47.4% qirls, 52.6%
boys; Fig. 5B), siblings rank (44.7% elder, 55.3% not elder; Fig. 5C) and life style (52.6%
urban, 47.3% rural; 52.6% house, 47.3% flat; Fig. 5F, 5H). More than half of the children
having mentioned a problem with another one animal fitted in this group (Fig. 5I). Lastly,
53.8% of the horse rider belonged to this profile (Fig. 5J).

The profile 1 was named "confident profile” (Ainsworth & Bell, 1970; Ricard & Allard,
1993).

Profile 2

The second profile (n=6; Fig. 4) was characterized by several behaviors expressed. More than
a half of these children yelled or talked about the pet (66% in both cases) and all talked to the
pet (100%). Most of these children displayed self-centered gestures (66%) and all smiled
(100%). Moreover, they went straight to the pet (66%) but only some of them touched it
(33%). Latency to approach did not differ from other profiles (X £ SD in seconds; profile 2:
7.5 + 3.0; other profiles: 6.3 + 2.7; Mann Whitney test, n;=6, n,=50, U=209.5, p=0.310). Thus
these children observed the pet more. Latency for first tactile contact was 12 + 2.8 seconds for
the only two children who did.

Most children were girls (66.6%; Fig. 5B), most children belonged mostly to biparental
families (66.6%; Fig. 5D), mostly had siblings (83.3%; Fig. 5E), were the elders (66.6%; Fig.
5C) and lived in a house (83.3%; Fig. 5H) in a rural area (66.6%; Fig. 5F). Moreover, they
were mostly pet owners (83.3%; especially cats, binominal tests: p=0.06, Fig. 5G). This group
was well balanced according to age (50% 6-to-9 years old; 50% 10-to-12 years old; X £SD:
8.7 £ 3.0 years old; Fig. 5A) and horse riding (42.9%; Fig. 5J).
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Given the low tendency to touch and being more observers, this profile was named "careful
profile” (Wedl & Kotrschal, 2009).

Profile 3

The third profile (n=7; Fig 4) included children displayed more "fearful™ behaviors such as
self-centered gestures (most of them) and looking at their parent (all of them) before
establishing tactile contact with the pet. They never went straight to the pet and they were the
least that touched or petted the animal (85.7% did not establish tactile contact; only one girl
did after 17 seconds). These children showed mostly their particular interest by yelling and
talking about the pet as well as smiling (42.9%, 85.7% and 71.4%, respectively).

Most of these children tended to be between 6 and 9 years old (85.7%; binomial test, p=0.063;
Fig. 5A). All children had siblings (binomial test p=0.008; Fig. 5E). Most of them lived in a
house (85.7%; Fig. 5H) in a rural area (71.4%; Fig. 5F) with animals (85.7%; Fig. 5G).

Little contact or problems with others animals were reported: only one child had mentioned
problems with an unfamiliar dog (Fig. 51) and one went horse riding (Fig. 5J). Interestingly,
the proportion of children living in single parent families tended to be higher in this group
than in the other groups (57.1% versus 25%; Fisher test p=0.062; Fig. 5D). Girls and boys
were equally represented (57.1% girls, 42.9% boys; Fig. 5B) while siblings’ rank did not
seem to have an influence (57.1% no elders, 42.9% elders; Fig. 5C).

Given the high rate of self-centered gestures, this profile was named "anxious profile"
(Ainsworth et al., 1978).

Profile 4

The fourth profile (n=8; Fig. 4) included restricted behaviors towards the pet. Few of these
children yelled or talked about the pet (37.5% and 12.5% respectively). They seemed more
focused on tactile contact because, after going straight to the pet, they all touched it with
hesitation; preferring to touch the animal lightly rather than pet it frankly. A majority of
children smiled (87.5%) whereas only half of them displayed self-centered gestures. Mean
latency for the first tactile contact was 11.4 £ 2.3 seconds.

Most of these children were girls (75%; Fig. 5B), belonged to biparental families (62.5%; Fig.
5D), had siblings (75%; Fig. 5E) and lived mostly in an urban environment (87.5%; binomial
test p=0.035; Fig. 5F) in a flat (62.5%; Fig. 5H). 25% of these children had had problems with

an unfamiliar cat (Fig. 51). This group was well balanced according to age (50% 6-to-9 years
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old; 50% 10-to-12 years old; X = SD: 9.5 £ 1.9 years old; Fig. SA) and siblings’ rank (50%

elder, 50% no elders; Fig. 5C).

Given the hesitation and touching, this profile was named "indirect profile" (Wedl &

Kotrschal, 2009).

Profile 1 (“confident”, n=38)
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100%

Pet Look at abserves

75%
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Go straight vell

Talk to the pet Talk about the pet
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Fig 4: Behavioural profiles of children encountering a strange guinea pig. Radar plots of the

four profiles issued from the cluster analysis (Quris, 1989). Each ray represents a single

behaviour (percent of children expressing it)
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DISCUSSION

The Strange Animal Situation - based on the use of an accessible harmless tame guinea pig
and a simple scoring technique - revealed to be a reliable tool to describe the behaviors of
children facing similar situation and also a potential indicator of some personality traits.
Because this method facilitates comparisons, the impact of different factors can be evaluated
and clearly defined behavioral profiles can emerge reflecting some of the children's or

families' characteristics.

A general pattern of interaction

Our results reveal first a general pattern of child-pet encounters. Children mostly looked at the
pet first, smiled when they saw it and then went then directly towards it without looking at
their parent. Many children touch the pet without hesitation and when a hesitation occurred, it
was associated with self centered gestures. The fact that children focus their interactions on
tactile contact agrees with previous reports including other mammal pets: rabbits (Ricard &
Allard, 1993), cats (Mertens & Turner, 1988), dogs (Nielsen & Delude, 1989). Children
emitted few vocal or verbal behaviors confirming previous results found with cats (Mertens
& Turner, 1988) while opposite patterns had been found with non mammal pets like birds to
whom children tend to talk more than touch (Nielsen & Delude, 1989).

The most general tendency was the total attention focus towards the pets during the approach
and the first tactile contact. This is in accordance with the other studies on child-pet
encounters (Mertens & Turner, 1988; Nielsen & Delude, 1989; Ricard & Allard, 1993). In a
study on 9-to-10-months-old infants, gazes to mother were less frequent in the presence of a
rabbit as compared to a new toy or a strange woman. They quickly approached and touched
the rabbit and were really concentrated on it (Ricard & Allard, 1993). Such a focusing of
attention on pet and lowered interest in other humans (e.g. the secure base mother) is the basis
for the attentional shift theory proposed by Brickel (Brickel, 1982), that assumes pets divert
attention from an anxiety-generating stimulus (e.g. being separated from mother). Pets would
be ideally suited for an attention-focused role because of their attractive characteristics
(Shiloh et al., 2003) such as predictabity and interactivity (Redefer & Goodman, 1989) or

multimodal stimulation (Brickel, 1982).
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An influence of different factors

As expected, behavioral traits were influenced by different factors. First, our results show that
girls and boys behaved differently with pets in accordance with the literature (for a review:
Filiatre et al., 1988; Herzog, 2007; Rusca & Tonucci, 1992; Wells & Hepper, 1999). Girls
were overall more hesitant (i.e. display self-centered gestures) than boys as previously
observed in other unfamiliar situations (Stern & Bender, 1974). They were also more
expressive than boys (i.e. use of smiles and verbal behaviors) in agreement with both human-
human (Major, 1981; Ruble & Martin, 1998) and human-pet (Mertens & Turner, 1988)
interactions. Prato Previde et al. (2003) observed different verbal communication patterns
between women and men interacting with their pet dog. Girls used more their right hand to
touch the pet than did boys (for a review on laterality and gender; Sommer et al., 2008). The
age was another important factor: the older the children were, the faster they initiated
touching the pet. Children's age had been shown to influence interactions with pets (e.g. dog;
Millot et al., 1988). Children's fear of animals reaches a peak around 4-to-5 years old and then
decreases with growing age (Bowlby, 1973). Younger children tended to look first to their
parent before touching the pet as if seeking reassurance (Bowlby, 1969). Pet ownership
influenced first "enthusiasm™ toward the pet: the pet owners yelled more than the non pet
owners when first seeing the animal. Kidd & Kidd (1990) also found that the general interest
in animals of children was stimulated by pet ownership. Closer contact through pet ownership
appears to underlie both more positive feelings towards animals and a reduced fear of them
(Bowd, 1984). Finally family composition and life style were important factors which
influenced the children behaviors with the pet as previously demonstrated (e.g. Kidd & Kidd,
1989; Melson, 1988).

Towards behavioral profiles

Our cluster analysis reveals four distinct behavioral profiles of children faced with the Strange
Animal Situation. The cluster analyses have proved useful in classifying personalities
(Bergman & Magnusson, 1997; Bergman, 1996) or even family profiles (Mandara, 2003) and
have the advantage of being multivariate, combining different variables. Bivariate analyses
have being predominantly until now but may give a reduced view of reality (Mandara, 2003).
Multivariate analyses are certainly a useful additional tool to the more widespread

questionnaire approach (e.g. Henry et al., 2005).
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The four profiles found here reveal interesting characteristics of the children attitudes towards
pets as well as probably of more general aspects of their personality. Thus, the first profile,
that is children who went directly to the pet and petted it rapidly, was associated with living in
a biparental family, having siblings and variable life styles. These children tended to be older
than in the other profiles. Interestingly, most of them never owned a pet whereas they had
external activities with animals (e.g. horse riding). One can wonder whether this "confidence"
is totally adapted to a human-animal encounter and may reflect a lack of experience. Straight

interactions with unknown animals may lead to problems.

On the contrary, the "careful™ children (profile 2) observed more and had more indirect
approaches. They were highly interested and kept distances. Interestingly, most of them were
pet owners, lived in a house in a rural area and were often the elders. One can speculate that
the previous and repeated experiences with animals - home pets and rural environment- have
taught them to be careful, especially if, as elders, they have also to care for younger siblings.
Their behavior reminds of adult behavior (i.e. vocal behaviors and observation period before
tactile contact; Mertens & Turner, 1988).

The children of profile 3 shared with the "careful™ children a low tendency to touch the pet
but also the life style (i.e. a house in a rural area with familiar pets) but their behavior was
highly distinguishable. They showed a high tendency for self-centered gestures (e.g.
scratching head, wringing hands) that are expressed in stressful situations (Barash, 1974) or
when individuals are confronted to a "conflict of motivation" (Anselme, 2008). Here the
children were faced with two opposite motivations: attraction (i.e. desire to touch) and
repulsion (i.e. fear) towards a same stimulus (i.e. the pet), a typical approach/avoidance
conflict (Lewin, 1935). Interestingly, these "anxious" children reacted also by referring to the
parent present: all of them looked at their parent and talked about the pet. These behaviors
remind of reassurance seeking and of situations of unsecure attachment where the infants does
not explore novel objects or environment (e.g. Ainsworth & Bell, 1970). Most of these
children were young and lived without siblings in a single-parent family. In this case, the
reactions to the strange animal may well reveal personality traits due to the past or the present
family problems as most of these children had experimented parent's divorce. According to
Levinson (1978), animals are good "tools" to reveal such aspects of children's individuality.

The profile 4 revealed children that were strongly attracted but hesitant (“indirect profile™).
They were very concentrated on the pet, did not address any behavior to their parent or the
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observer but had hesitation when establishing the first tactile contact. They may have been
confronted to a conflict of motivation as the "anxious™ children. The lack of experience may
be a explanation as these children (mainly girls or single children) were living mostly in flat

in an urban area with little contact to animals. Some had bad experience with strange cats.

The Strange Animal Situation: an important new tool?

The results above mentioned show that this standardized situation revealed behavioral profiles
of children. It reflected some aspects of their experience, gender or life styles that went in
certain aspects beyond the child-pet interaction experience with animals, order in the siblings,
gender, age and family composition, had different influences on the child's behavior. The
most striking profile was the "anxious" one where children seek their parent's attention. Some
parallels can indeed be made with Ainsworth's Strange Situation test (Ainsworth et al., 1978)
where secure children show exploratory behaviors with confidence while insecurely attached
children are more centered to their mother and distraught if she leaves. Both tests may reveal
personality aspects that go beyond the current situation. Nevertheless they also differed in that
the test site is different (unfamiliar/familiar) and the parent leaves in one case and not in the
other. The interest of the Strange Animal Situation is different too, even if it can be viewed as
an interesting complementary approach for some of the issues raised by Ainsworth
(Ainsworth et al., 1978).

At a young age, children prefer to interact with pets rather than toys when given the choice
(Nielsen & Delude, 1989; Ricard & Allard, 1993). The mental representations and attitudes
towards animals evolve with age and experience (Kellert, 1985). Empathy is expressed
towards animals but can be altered in some psychiatric disorders (APA, 1994). Having a
standardized test may help comparing whole populations such as children with typical
development or children with autism. These first results also confirm that pets may help detect
problems (Levinson, 1970). The Strange Animal Situation could be a powerful tool for
detecting them early. Its main interest remains certainly to be able to compare quantitatively

behavioral profiles of children through development and experience.
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5.1.2. Application aux enfants avec autisme

Notre étude a donc montré que la Strange Animal Situation se révéle étre un outil fiable
pour décrire les comportements des enfants au développement typique face a un animal non
familier mais aussi un outil révélant certains traits de personnalité (Levinson, 1978). Une
attirance pour l'animal est exprimée par l'ensemble des enfants, comme précédemment
observée (Nielsen & Delude, 1989; Ricard & Allard, 1993). Des parametres comme I'age, le
genre et l'expérience aux animaux sont liés aux comportements ou aux profils
comportementaux exprimés (e.g. enfants confiants, enfants prudents, enfants indirects ou
enfants anxieux). D'un point de vue général, les filles sont plus verbales que les garcons,
notamment en s'exclamant a la vue de I'animal. De plus, les enfants dits "confiants™ sont le
plus souvent issus d'une famille biparentale, avec une fratrie et peu d'entre eux ont des
animaux a la maison alors que les enfants dits “confiants" sont souvent des filles, ainées de

leur fratrie, vivant en milieu rural et en compagnie d'animaux a la maison.

L'importance que revét I'expérience dans une situation sociale nouvelle suggére qu'il soit
nécessaire pour I'enfant de saisir le sens global de 1’événement. Pour ce faire, il porte son
attention sur de nombreuses informations multimodales (e.g. visuelles, auditives), incluant la
perception du mouvement biologique (Planche, 2010). Ces informations vont étre alors
mémorisées et traitées. Nous supposons que l'enfant transfére les informations acquises
précédemment auprés des animaux a ce nouvel animal grace a des processus de

généralisation, afin d'adopter un comportement adéquat.

Bien que les capacités de catégorisation paraissent relativement préservées dans le
syndrome autistique (Ungerer & Sigman, 1987), les capacités de généralisation semblent étre,
quant a elles, altérées notamment lors de situations sociales (Wong et al., 2007). De plus, les
comportements exprimés par les enfants avec autisme semblent inadéquats dans les situations
de nouveauté sociale. Par exemple, une étude s'est intéressée a une séance de jeu entre la mére
et son enfant en laboratoire. Au cours de cette séance, un adulte non familier apparaissait en
présentant une attitude neutre et silencieuse (LeRoy, 2003). La majorité des enfants avec
autisme ont alors regardé cette personne mais n'ont pas cherché le regard de leur mére pour
interpréter la situation (i.e. comportement observé chez des enfants typiques et des enfants

trisomiques). lls ont continué leur activité de jeu tout en jetant des coups d'ceil en direction de
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I'adulte non familier, indiquant qu'ils ont reperé le caractére nouveau de la situation (Planche,
2010).

Dans une autre situation de laboratoire, I'animal semble, quant a lui, étre plus attractif que
I'étre humain pour des enfants avec autisme (Prothmann et al., 2009). Ceci semble confirmer
I'nypothese selon laquelle I'animal est plus facile a décoder que I'étre humain pour les
personnes avec autisme (Redefer & Goodman, 1989). Nous nous sommes dés lors interrogés
sur les stratégies d'approche d'un animal non familier utilisées par des enfants avec autisme,
puis nous les avons comparées a celles développées par les enfants typiques. Pour ce faire,
nous avons utilisé la Strange Animal Situation. Cette étude a donné lieu a deux manuscrits. Le
premier, présenté ici, est soumis pour publication dans Autism [Children with autism face

with a non familiar pet: application of the Strange Animal Situation test].
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SYNTHESE DE L’ARTICLE 6

Questions. Est-ce que les enfants avec autisme sont attirés par I'animal non familier ? Leurs
comportements différent-ils en fonction de leur &ge, leurs capacités langagiéres et leur
expérience aux animaux ? Pouvons-nous identifier, a l'instar des enfants typiques, des profils
comportementaux d'approche de I'animal non familier ? Si oui, pouvons-nous établir des

paralleles entre ces profils et ceux observés chez les enfants typiques ?

Meéthodes. Nous avons appliqué la Strange Animal Situation aupres de 27 enfants avec
autisme agés de 6 a 12 ans. Nous avons observé, dans une situation naturaliste, les
comportements émis par ces enfants, puis nous les avons comparés a ceux émis par des

enfants typiques (voir ARTICLE 5), afin d'établir les spécificités du syndrome autistique.

Résultats. A la différence des enfants typiques, peu d'enfants avec autisme se sont intéressés
a I'animal non familier. Ces derniers sont principalement des enfants avec un fort intérét pour
les animaux en général et/ou ayant développé au moins une relation privilégiée avec un
animal familier. Trois profils comportementaux ont pu étre mis en évidence : enfants tournés
vers I'homme, enfants autocentrés ou enfants confiants, ce dernier profil étant similaire a celui
observé chez les enfants typiques. Ces profils refletent les aspects des expériences, des
caractéristiques propres, mais aussi du style de vie des enfants avec autisme, comme chez les

enfants typiques.

Conclusions. La Strange Animal Situation révele que les enfants avec autisme différent des
enfants typiques dans leurs comportements et leur intérét envers un animal non familier. La
coexistence du profil confiant dans les deux groupes d'enfants suggére que le syndrome
autistique appartienne a un spectre comportemental, en continuité avec les comportements
typiques. L'ensemble de cette étude amene a réfléchir sur I'nypothese qui voudrait que les
animaux soient plus faciles a decoder que les humains pour les enfants avec autisme. En effet,
force est de constater que seule une minorité d'enfants avec autisme est attirée par l'animal
présent, tandis qu'une partie d'entre eux se tourne vers les partenaires humains (i.e. parent et

observateur).
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ABSTRACT

Autistic disorders are characterized by deficits in social interactions and communication,
strong aversion or non-response to social stimuli, although these children are often reported to
develop strong bonds with pets. We hypothesized that children with autism would present
different behavioral profiles when confronted with an unfamiliar pet in a Strange Animal
Situation close-to-life test. Twenty seven children with autism were compared to children
with typical development. Our results revealed similarities in the behavior of both groups of
children as well as patterns specific to the children with autism (e.g. attracted by humans).
Different profiles emerged depending on everyday living conditions. This study constitutes, to
our knowledge, the first clear description of how children with autism react when confronted
with an unfamiliar animal and the first direct comparison between children with autism and

children with typical development using a naturalistic but standardized setting.

Keywords: autism, pet, profile, interaction, ethology



Chapitre 5 — apports de la relation aux animaux / Chapter 5 — contribution of the relationships to pets

INTRODUCTION

Autistic disorders are characterized by deficits in social interactions and communication,
strong aversion or non-response to social stimuli and attraction to inanimate objects (Dawson
et al., 1998). However, authors have often reported that children with autism can develop a
bond with a pet (Davis et al., 2004). These children may also show an interest in photos of

animals, as for objects, but not for humans (Celani, 2002).

The question of how children perceive animals, compared to humans on the one hand and
objects on the other hand has been raised repeatedly. All studies converge to show that
children are so highly attentive to an unfamiliar animal (Golinkoff & Harding, 1983) that they
forget their mother's presence (Ricard & Allard, 1993). Children tend to initiate contact
actively (Mertens & Turner, 1988) and all tend to seek proximity (Ricard & Allard, 1993). A
previous study, using a standardized experimental test, the Strange Animal Situation, revealed
that different behavioral profiles can emerge when children are confronted with an unfamiliar
pet in their home setting: some were confident and went straight to the pet; others remained at
a distance and had an indirect approach; while yet others displayed more careful behaviors or
sought their parent's attention before attempting physical contact (Grandgeorge et al.,
submitted). All children showed major interest but the last profile (i.e. attention to parent) was
the least represented.

In the present study, we hypothesized that, given the broad spectrum of autistic disorders,
different behavioral profiles could arise when children with autism were confronted with an
unfamiliar animal. The Strange Animal Situation test fulfils the need to enhance the
methodological palette (Prothmann et al., 2009) with "close-to-life" experiments presenting
live multisensorial stimuli (Klin et al., 2002, 2003). The confrontation with an unfamiliar pet
in a standardized situation fulfils these needs and enables comparisons between children with

autism and children with typical development.

This study described how children with autism react when confronted with an unfamiliar
animal and compared them with matched sample of children with typical development, using

a naturalistic standardized setting.
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MATERIAL AND METHODS

2.1. Subjects

Observations were recorded between summer 2008 and spring 2009, over 9 months.
2.1.1 Human participants

Participants were 86 French children. The children with autism (CAD; n=27 boys) were
recruited from the “Centre de Ressources sur 1’ Autisme de Bretagne”, Bohars, France. They
were matched for age with children with typical development (CTD; n=59; 32 girls and 27
boys; all between 6 and 12 years old; average age in years = SD: typical development: 9.4 +
2.1; autism: 9.6 £ 1.8; Mann Whitney test, n;=59 n,=27 U=1177.5 p=0.981). The CTD
attended school regularly; none met any diagnostic criterion for autism or other pervasive

developmental disorders.

Behavioral assessments were performed using the Autism Diagnostic Interview—Revised
(Lord et al., 1994). The ADI-R, an extensive, semi-structured parental interview, was
conducted by independent psychiatrists. The ADI-R scale assessed the three major domains of
autistic impairments: reciprocal social interactions, verbal and non-verbal communication,
stereotyped behaviors and restricted interests. The presence of verbal language is defined as
the daily, functional and comprehensible use of spontaneous phrases of at least three words
including at least sometimes, a verb. Based on direct clinical observation of the child by
independent child psychiatrists, a diagnosis of autistic disorders was made in accordance with
the criteria of DSM-IV (APA, 1994) as well as ICD-10 (WHO, 1994) and was confirmed by
the ADI-R ratings.

The children came from different family backgrounds, had their own characteristics and their
own experience with pets. This information was obtained from a parental questionnaire (see
below; table 1 for details). All children were accompanied by one of their parents during the

test. The parents gave their written consent to allow us to film the child.
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Table 1: Characteristics of the children’s sample (n=86).

Autistic

Typical development disorders

Girls (n=32) Boys (n=27) Boys (n=27)

6-t0-9 years old 15 16 15
Age

10-to-12 years old 17 11 12
Current pet Y€S 20 16 19
ownership  —g 12 1 8
Pet ownership Y¢S ! 12 13
at birth No 25 15 14
Privileged Yes 18 15 10
relationship
with own pet  No 14 12 17
Language Yes 27 27 20
used No 0 0 7
Live Rural environment 13 15 19
environment Urban environment 19 12 8

Home 16 18 24
Residence

Flat 16 9 3

Two-parents families 25 19 23
Family _
composition  Single-parent 7 8 4

families

Elders 14 15 14

No elders 18 13 13
Siblings

Only child 5 1 14

Not only child 27 26 13

Strong interest 23 11 8

Middle interest 8 11 5
Int_erest for Little interest 1 3 6
animals

Indifference 0 1 5

Fear 0 1 3




Chapitre 5 — apports de la relation aux animaux / Chapter 5 — contribution of the relationships to pets

2.1.2 Pet subjects

Brown-long-coat and non-parturient adult female guinea pigs (Cavia porcellus) were used
(see Grandgeorge et al., submitted for details). They had been purchased at an early age
(around 8-week-old) from a pet shop and were raised in a family setting until the experiment
began. The pet was handled daily (at least 30 minutes per day, every day) and lived alone in
its cage. This training was maintained during the experimentation period. Regular and gentle
handling has been shown to have positive effects on other rodents (e.g. rats, Thompson &
Lippman, 1975). Only healthy and non-aggressive animals were retained; four females
fulfilled these requirements and participated in this experiment. To avoid potential stress or

weariness, each guinea pig was submitted to a maximum of three experimental sessions per

day (X =1.6 experiments + 0.8 experiments).

2.2. Experimental design

2.2.1. Parental questionnaire

The parents had to complete a short standardized questionnaire about pets and their children
as well as family characteristics (e.g. siblings, living conditions; table 1 for details). Questions
also concerned the presence (or absence) of pets in the family home when the child was born
and at time of the experiment (i.e. species as well as whether a privileged relationship was
established between child and pet according to parents). Moreover, the parents gave
information about problems that their child could have with other animals, outside activities
with animals (e.g. horse riding) and the general interest that their child had for animals (5-

point-Likert scale: strong interest, middle interest, restricted interest, indifference, fear).
2.2.2. Equipment

The pet device included a standard cage (70 x 40 x 20 cm), cleaned before each experimental
session. To facilitate interactions, the pet’s shelter and the cage top were removed. The cage
floor was covered with sawdust. Water and food (commercial pellets and hay) were provided
at libitum. Both the pet's and the child's behaviors were recorded using two video cameras,
one mounted on a tripod and facing the cage (focusing on the pet’s behavior) and the second

one carried by the observer (focusing on the child’s behaviors).
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2.2.3. Experimental settings and data recording

Before setting up the experiment equipment, the observer instructed the child and his/her
parent (i.e. mother or father present during the experiment, n,=78 and n;=10 respectively) as

follows:

- The child: during the experimental session, he/she was free to interact (or not) with the
unfamiliar pet. He/she could behave as he/she wanted. We made it clear that no behavior was

considered either right or wrong.

- The parent: all during the experiment, he/she was asked to sit away from the cage, not to
reply to the child, to stay neutral (e.g. no encouragements, no smiles) and silent (e.g. no
replies to the child’s questions). The mother was usually the parent present during the
experiment, except for single father families or when the mother was temporary absent. The
parents of children with autism had to confirm that their children had heard/understood the

instructions.

After giving the instructions, the equipment (i.e. the opened cage with the pet and the fixed
camera near the cage to film the pet) was installed by the observer in the living room at least 2
meters (minimal distance) from the entrance. When all the equipment was installed, the
observer then asked the child and the parent to come into the room. As soon as they entered,
the observer switched on both cameras (she carried the second one to be able to follow the

child). The 15-minutes session started as soon as both child and parent entered the room.

During the experiment, the pet was in the open cage placed on a low table (height: 55 cm £ 15
cm). The observer remained neutral and silent in an unobtrusive place in the room, moved
only if data loss would otherwise be important (e.g. child with his/her back to the observer)
and stopped the experiment after 15 minutes or when the interaction became too “intense”

(mostly rough handling of the guinea pig).

All tests were performed by the same experimenter (MG, female, blond hair). We discarded
data concerning children who were encouraged by their parent when entering the

experimental room.
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2.3. Data collection and analyses

2.3.1. Data analyses

Data analyses were based on the 15-minutes video-recordings. Only the child’s behaviors are
considered here. All guinea pigs behaved in a friendly/fearless way (in preparation). We
focused on latency of approach (time in seconds between entering the room and arriving near
the cage - less than 20 cm away) and on latency of first touch (time in seconds between
entering the room and first tactile contact with the pet) as defined by Grandgeorge et al
(submitted). We established a time threshold to validate establishment of physical contact.
First, all latencies of first touch were recorded. Second, we used the Tri-median method for
each group (children with typical development and children with autism) to exclude extreme
children (i.e. 25%), that was those who touched the pet after the greatest latency (Martinez,
2002). Thus, the analysis of an observation was stopped when the child touched the pet or
after 20 seconds (for CTD) or 37 seconds (for CAD). Apart from latencies, we chose an easy
and simple scoring method by using incidences: number of participants who performed a
given behavior at least one (Ricard & Allard, 1993). The following behavioral items were

observed (target is specified when useful):
a. Vocal and verbal interactions

« Talking to: talking to the pet or a person (i.e. observer or parent) using the pronoun you

or similar words (e.g. “you are so cute”, "mum, look").
« Talking about the pet: talking about the pet to describe it (e.g. “it is so cute”).

* Yelling: emitting shouts that expressed, for instance, excitement (e.g. “ooh, ahh,

waou...”) when discovering the pet.

« Pointing: using the forefinger to obtain a desired object or to share attention/interest

about an event with others (Bates et al., 1975).
b. Visual / facial interactions

» Looking at: gazing at the person/object concerned (i.e. parent, observer, pet or
environment). Looking was frequently associated with vocalizations or smiling, but
since we wished to maximize independence of measures, “looking” was only recorded

when it occurred independently of other social behaviors (Lamb, 1975).
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« Looking at the pet indirectly: looking at the pet through the fixed camera.

» Smiling: facial expression when the brows are not drawn together and the corners of the

mouth are retracted and raised (Brannigan & Humphries, 1972).

« Going straight to the pet: walking towards the cage in a straight line without stopping or

slowing down.
c. Tactile interactions
» Touching parent: establishing physical contact with his/her parent.
» Head in cage: putting his/her head into the cage.

* Hesitating on reaching the pet: stopping or moving back his/her hand before making

physical contact with the pet.
» Touching the pet: establishing physical contact with the pet.

* Quality of the first touch: touch - putting one or more fingers or hand on the pet

without moving it - or pet — moving his/her hand or fingers over the pet's body.
« First hand used: first hand used by child to touch the pet (i.e. left or right).
d. Interest in unfamiliar objects
« Interest in camera on tripod: observing and touching the camera.

« Interest in unfamiliar objects: observing and touching objects belonging to the cage (e.g.

water, lid and grid).
e. Others behaviors

« Self-centered gestures: displaying behaviors centred on his/herself produced once more

(e.g. touch hair).

» Motor stereotypy: displaying repeated, relatively invariable sequences of movements

that have no obvious purpose (LaGrow & Repp, 1984).

* Verbal stereotypy: emitting repeated, relatively invariable sequences of sounds, words
or sentences that have no communicative function (LaGrow & Repp, 1984).
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* Television interest: turning on and watching television.
* Object manipulation: taking an object and manipulating it (e.g. toy).
+ Going out: leaving the room.

The rater had experience in coding human-animal interactions. To calculate reliability, an
additional rater coded 25% of the video recordings who were randomly chosen and evaluated
according to the coding standards developed for this study. The degree of correlation between
two raters was established by calculating Cohen’s Kappa. Our reliability was excellent (0.93;

Landis & Koch 1977).

2.3.2. Statistical analyses

Data were analyzed using Minitab 15© and Gtabm®© (Quris, 1989) software. The accepted P
level was 0.05. Data collected were binary variables (presence/absence) and time (latency to
approach and to touch the pet, in seconds). As our data were not normally distributed, we used
nonparametric statistical tests (Siegel & Castellan, 2003). The analyses were conducted in
three steps. First, a cluster analysis based on Ward’s procedure revealed children’s behavioral
profiles (technical description in Grandgeorge et al., submitted). As the study focus was not
gender differences (in preparation), we pooled the data of the CTD before analyzing the
behavioral profiles. Fisher and Mann Whitney tests determined whether two profiles differed
according to children’s characteristics (e.g. pet ownership; table 1). Second, for each group of
children, Chi-square one-sampled tests compared the proportions of children displaying each
behavior to establish a general pattern of encounter with an unfamiliar pet. Fisher tests
estimated intergroup variability. Third, we investigated the effects of different factors (e.g. pet
ownership; table 1) on each behavioral variable (e.g. smiling/not smiling...). Mann—-Whitney
U tests compared each behavioral variable (e.g. presence/absence of behavior) in relation to
children’s age as well as between two independent groups (€.g. pet ownership), for both first

tactile contact and approach latencies.
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RESULTS

Most of the children approached the pet, whether they were children with typical development
(CTD; percentage of children who approached, X + SD in seconds, min — max ; girls:
93.75%, 6.4+2.9, 2-17; boys: 88.9%, 6.4+2.7, 2-17) or children with autism (CAD; 74%,
8.7+4.7, 4-20). Only a third of the CAD touched the pet (37%, 17.5+11.3, 6-37) whereas most
CTD touched it (girls: 75%, 8.9£2.8, 4-17; boys: 74%, 9.5+3.6, 5-19). The CDT tended to
approach and to touch the pet faster than did the CAD (Mann Whitney tests: n;=59 n,=27;
U=975.5 p=0.072; U=399 p=0.006 respectively).

3.1. Behavioral profiles

The behavioral profiles that clearly emerged were analyzed separately for each group (i.e.
girls, boys, autism). Although some children belonged to same family, we did not find a
"family effect” (i.e. all children of one family did not present the same profile; binomial test
p=0.12).

Previously (Grandgeorge et al., submitted), four profiles of CTD has been described:
confident (i.e. going straight to the pet and touching it), anxious (i.e. looking at parent),
indirect (i.e. hesitating and touching) or careful (i.e. vocal and verbal behaviors). Boys and

girls were distributed equally amongst these profiles.

A cluster analysis revealed three behavioral profiles for the CAD (Fig 1). The most frequent
profile (n=11; Fig 1a) included CAD that presented "towards humans" behaviors, such as
looking at his/her parent or at the observer (72.5% and 63.6% respectively) as well as talking
to them (27.3% and 36.4% respectively). Although most of them smiled at first at the pet
(66.7% and 33.3% at the parent) and went directly to the pet (63.6%), few of them touched it
(27.3%). Latency for the first tactile contact was 30 s £ 12.1 s (n=3). Most CAD in this profile
lived in rural areas (90.9% versus 56.3% in the other profiles; Fisher tests p=0.063) and
owned a pet (90.9% versus 56.3% in the other profiles; Fisher tests p=0.063). The proportion
of elders in the family tended to be higher in this profile than in the other profiles (72.7%
versus 37.5%; Fisher test p=0.079). According to these data and as behaviors directed more

towards humans than towards the pet, the profile of this group was called "human directed ".
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The second profile (n=9; Fig 1b) corresponded to expression of "autistic™ behaviors such as
verbal and motor stereotypies (44.4% and 77.8% respectively), object manipulation (77.8%)
and self-centred gestures (22.2%). Moreover, most CAD looked at the observer (88.9%) and
at their parent (44.4%). None of them touched the pet. The proportion of elders was lower in
this group than in the other groups (22.2% versus 75%; Fisher test p=0.037). All the CAD
who belonged to this group lived in flats (100% versus 0%, Fisher test p=0.029). Fewer of
them were pet owners compared to the CAD in other groups (44.4% versus 83.3%; Fisher test
p=0.05) and none of them had developed a privileged relationship with a pet (0% versus
55.6%; Fisher test p=0.005). Moreover none had had previously any problems with a pet (0%
versus 44.4%; Fisher test p=0.02). Most of the children in this group were frequently reported
to be afraid of, or indifferent to, animals in general (55.6% versus 16.7%; Fisher test p=0.05).
According to these data and to their "autistic behaviors displayed, the profile of this group

was called "self-centred".

The third profile included less CAD (n=7; Fig 1c) and corresponded to "confident"
behaviors similar to those observed in CTD. Most of these CAD went straight to the pet
(85.7%), touched it (100%) and petted it (85.7%) without hesitation. They showed little
interest in humans (i.e. parent or observer) and no "autistic" behavior. Half of the CAD talked
about the pet (57.1%) and most of them smiled (71.4%). The CAD in this group tended to be
the quickest to touch the pet (X £SD in s; third profile: 13.0+6.4; others profiles: 30+12.1;
Mann Whitney test; n;=7 n,=3, U=30 p=0.068). They were not significantly the oldest
(% =SD in years; third profile: 10.2+1.3; other profiles: 9.3+1.9; n;=7, n,=3, U=121.5
p=0.203) but a majority were between 10 and 12 years old (71.4%). All lived in houses and
most of them had siblings (85.7%). A majority of them had at least one pet (71.4%), and they
had developed a privileged relation with their pets (71.4 % versus 25%; Fisher test p=0.043).
Lastly, they were all reported as having a strong or middle interest in animals (100% versus
30%; Fisher test p=0.002). According to these data and to the "confident" behaviors

displayed, the profile of this group was called "confident".

No difference were found between the three profiles concerning language abilities (all Fisher
tests p>0.05).
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Fig 1: Behavioural profiles of children with autism when encountering an unfamiliar guinea
pig. Radar plots represent (A) human directed profile (n=11), (B) self centred profile (n=9),
and (C) confident profile (n=7) obtained after a cluster analysis (Quris, 1989). Each radius

represents one single behavior (percent of children that expressed this behaviour).
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3.2. Comparisons between children with autism and children with typical development

Data for the most frequent behaviors (displayed by at least three children) were pooled for

each group to yield a global representation (Fig. 2).

When the children entered in the room, their first gaze was - for most of them whatever their
gender or their diagnosis - directed towards the pet (66.7% of the CAD, 68.75% of the girls,
74% of the boys; all Chi square tests p<0.05). None of them glanced first at their parent
although more CAD (37%) looked at their parent than CTD (Fisher tests; versus 12.5% of the
girls p=0.028, versus 12.5% of the boys p=0.027). A similar pattern was observed for glances
towards the observer. The CAD looked more at her (63%) than did the CTD (Fisher tests;
versus 18.75% of the girls p<0.001, versus 22.7% of the boys p=0.001). In addition, the CAD
looked more at the fixed camera (14.8%) than did the girls with typical development (Fisher
tests; versus no girl p=0.039, versus 7.4% of the boys p>0.05).

More of the CTD went directly to the cage (Chi square tests; 75% of the girls: X2=8, p=0.005;
70.4% of the boys: X?=4.48, p=0.034) whereas only about half of the CAD did (Chi square
test; 63%: X?=1.81, p=0.178). Few CAD touched the pet (37% in 38 s, X?=1.81, p=0.178)
whereas most CTD did (71.2% in 20 s, X2=10.59, p=0.001). This indicated that the CAD were
less prone to establish tactile contact with an unfamiliar pet than were the CTD (Fisher tests;
versus 75% of the girls p=0.004, versus 66.7% of the boys p=0.028). Only the girls with
typical development petted rather than simply touched the pet during their first tactile contact
(Chi square tests; 70% of the CAD : X2=1.6, p=0.206; 75% of the girls: X2=6, p=0.014;
72.2% of the boys: X2=3.56, p=0.059) and used their right hand preferentially (Chi square
tests; 50% of the CAD: X2=0, p>0.999; 79.2% of the girls: X2=8.17, p=0.004; 38.9% of the
boys: X2=0.89, p=0.346). Most children - whatever their gender or their diagnosis - did not
hesitate when touching the pet (Chi square tests; 90% of the CAD: X?=6.4, p=0.011; 81.25%
of the girls: X2=6, p=0.014; 94.4% of the boys: X2=14.22, p<0.001).

More of the girls with typical development (93.75%) smiled than did the CAD (versus 63%;
Fisher tests p=0.002) or the boys with typical development (versus 70.4%; Fisher tests
p=0.02). The pet was the preferred target for the first smile (Chi square tests; 76.5% of the
CAD: X2=14.24, p=0.001; 55.7% of the girls: X?=9.8, p=0.007; 63.2% of the boys: X2=15.32,
p=0.002). A third of girls with typical development (33.3%) smiled when they entered the
room whereas few boys with typical development (versus 15.8%; Fisher tests p=0.059) and
none of the CAD did (versus 0%; Fisher tests p=0.006).
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Little vocal and verbal behaviors were recorded. The girls with typical development yelled
more than did the CAD (43.75% versus 18.5%, Fisher test p=0.036). More CAD (44.4%)
tended to talk about the pet than did the boys with typical development (Fisher tests; versus
52.4% of the girls p>0.05, versus 28.6% of the boys p=0.07). Most of the children - whatever
the gender or diagnosis - did not talk to the pet (Chi square tests; 14.8% of the CAD:
X2=13.37, p<0.001; 18.5% of the girls: X?=15.13, p<0.001; 7.4% of the boys: X?=19.59,
p<0.001). However, some CAD talked to humans (22.2% to the observer, 25.9% to the
parent), whereas none of the CTD did (all Fisher tests p<0.01).

Before the first tactile contact, other non-social behaviors were observed. First, few children
were interested in unfamiliar objects (7.4% of the CAD, 3.1% of the girls, no boy; all Chi
square tests p<0.05). On the one hand, less CAD (25.9%) displayed self-centred gestures
compared to the girls with typical development (Fisher tests; versus 68.75% of the girls
p=0.001, versus 33.3% of the boys p>0.05). On the other hand, only CAD displayed motor
and verbal stereotypies (25.9% and 14.8% respectively). Moreover, only CAD were observed
putting their head into the cage (11%). Lastly, some behavioral items were presented only by
CAD: object manipulation (29.6%), interest in television (7.4%) and in the fixed camera
(7.4%), going out the room (7.4%), pointing to (7.4%) and touching the parent (3.6%).
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Fig. 2. Global behavioural profiles of (A) girls with typical development, (B) boys with
typical development and (C) boys with autism when encountering an unfamiliar guinea pig.

Each radius represents one behavior (percent of children that expressed this behaviour).
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3.3. The effects of different factors

Agreeing with previous observations (Grandgeorge et al., submitted), we observed
interindividual variations and the effects of different factors on their behavioral expression
were investigated. Only the statistically significant effects are reported here, which implies

that the factor considered was not found to influence other aspects.
Chronological age

Children's age influenced many differences. Most children, both girls with typical
development (X +SD in years; girls who went directly: 10.2+1.9; girls who did not go
directly: 8.3+1.9; Mann Whitney test, n;=8, n,=24, U=81.5, p=0.029) and the CAD (X +SD
in years; the CAD who went directly: 10.3+£1.7; the CAD who did not go directly: 8.3+1.2;
Mann Whitney test, n;=17, n,=10, U=85.5, p=0.007) who went directly to the pet were older.
Most children, both boys with typical development (X = SD in years; boys who looked at
their parent: 6.7£0.7; boys who did not look at their parent: 9.4+2.0; Mann Whitney test,
n:1=3, n,=24, U=364, p=0.034) and the CAD (X + SD in years; the CAD who looked at the
observer: 9+1.7; the CAD did not look at the observer: 10.5£1.7; Mann Whitney test, n;=10,
n,=17, U=178.5, p=0.056) who looked at humans before touching the pet were younger.

Some differences were only seen in the CAD. On the one hand, the CAD who touched the pet

tended to be older than those who did not ( X + SD in years; the CAD who touched: 10.2+1.1;
the CAD who did not touch: 9.2+2.0; Mann Whitney test, n;=10, n,=17, U=176.5, p=0.07).

On the other hand, those who talked to the observer and to their parent were younger than

those who did not (X + SD in years; the CAD who talked to the observer: 8.3+1.6; the CAD
who did not talk to the observer: 9.9+£1.7; Mann Whitney test, n;=6, n,=21, U=327, p=0.058;
the CAD who talked to their parent: 8.3+1.3; the CAD who did not talk to their parent:
10+1.8; Mann Whitney test, n;=7, n,=20, U=319, p=0.033). Lastly, the CAD who displayed
verbal stereotypies were younger than those who did not (X + SD in years; the CAD who
displayed: 7.7+0.9; the CAD who did not displayed: 9.9+1.7; Mann Whitney test, n;=4,
n,=23, U=353, p=0.037).

Pet ownership

Surprisingly, few differences - only for girls with typical development - appeared according to

whether or not the children's family owned a pet. Yells were emitted mostly by girls who had
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had pets since their birth (42.9% versus 5.6%; Fisher tests, p=0.017) or who had one currently
(85.7% versus 44.4%, Fisher tests; p = 0.02). All the girls who did not touch the pet were pet
owners (100% versus 50%, Fisher test p=0.012). Lastly, all the pet owner girls used more
their right hand to touch the pet (100% versus 58.3%, Fisher test p=0.019).

However, having a privileged relationship with one's own pets had some influence: more boys
with typical development, who had a privileged relationship with their own pets, preferred to
pet rather to simply touch the unfamiliar pet during their first tactile contact (90.9% versus
42.9%, Fisher test p=0.047). More CAD who had a privileged relationship with their own pets
did not look at the observer (60% versus 23.5%, Fisher test p=0.01), touched the pet (70%
versus 23.5%, Fisher test p=0.01) and did not display motor stereotypies (0% versus 41.2%,
Fisher test p=0.02) compared to the other CAD.

General interest in animals

Few differences emerged related to general interest in animals reported by the parents of CTD
- none for the girls - whereas many differences that emerged among the CAD could be related
to their general interest in animals reported by their parents. More boys with typical
development who had a strong/middle interest touched the pet than did the other boys (94.4%
versus 55.6%, Fisher test p=0.03). The CAD who had a strong/middle interest did not look at
the observer (76.5% versus 10%; Fisher test p=0.001) and all tended to prefer to pet rather
than to simply touch the pet during their first tactile contact (100% versus 33.3%; Fisher test
p=0.067) compared to the other CAD. The CAD showing fear/indifference tended to look at
the fixed camera (75% versus 21.7%; Fisher test p=0.065) and did not touch the pet (47.1%
versus 0%; Fisher test p=0.011) compared to the other CAD.

Life style

On the one hand, the boys with typical development who lived in rural areas petted the pet
rather than simply touched it compared to the urban boys (100% versus 37.5%; Fisher test
p=0.007). On the other hand, more boys with typical development who lived in flats, simply
touched the pet rather than petted it compared to the ones who lived in houses (57.1% versus
9.1%; Fisher test p=0.047). No differences could be evidenced for the girls with typical
development and the CAD (all Fisher tests p>0.05).
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Family structure

Looking first at the pet was observed more for the girls with typical development who lived in
biparental family (80% versus 28.6%, Fisher test p=0.019) with siblings (77.8% versus 20%,
Fisher test, p=0.024).

The boys with typical development who lived in a single parent family rarely smiled (62.5%
versus 15.8%, Fisher test p=0.027). The boys with typical development who were the elders
in their family went straight to the pet more often (92.3% versus 50%, Fisher test p=0.021).

Object manipulation tended to be more observed for the CAD who lived in a single parent
family (75% versus 21.7%, Fisher test p=0.065). All the CAD without a sibling looked at the
fixed camera (100% versus 0%, Fisher test p=0.029) and left the room (100% versus 0%,
Fisher test p=0.029). The CAD who were not the elders in their family displayed more motor
stereotypies than did those who were elders (46.1% versus 7.1%; Fisher test p=0.029).

DISCUSSION

An experimental setting in the home environment, the Strange Animal Situation, made it
possible for us to evidence clear differences in the behavioral personality profiles of children
with autism and with typical development when faced with an unfamiliar pet. Children with
autism could be allotted to three different profiles: human-directed, self-centred and confident
profiles - only their last profile was similar to a profile defined for children with typical
development, suggesting that an autistic spectrum is in continuity with typical behavior (Wing
& Gould, 1979; Fisch, 2005). Our results however confirm the existence of behavioral
differences between children with autism and with typical development. Behavioral profiles
are influenced by different environmental factors, but differently in children with autism or
with typical development. This study constitutes, to our knowledge, the first clear description
of how children with autism react when confronted with an unfamiliar animal and the first
direct comparison between children with autism and children with typical development, using

a naturalistic but standardized setting.

Clear differences between children with autism and children with typical development were

evidenced at a general level. Less children with autism approached the pet, only a third of
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them touched it and then only after a longer latency than did children with typical
development (two thirds of them touched the pet). Whereas more children with autism smiled
at the pet, fewer of them went directly to its cage. Only the children with autism had their
attention easily attracted to other environmental cues such as the television, camera, other
objects ... and humans. Our most striking and perhaps surprising finding was that, whereas
most children with autism looked at their parent or at the observer and talked to them (about
the pet or other topics), the children with typical development never did, as if the presence of
the pet either (1) did not attract their attention as strongly as it did children with typical
development (Grandgeorge et al., submitted), or (2) brought them closer to humans, an

intriguing and seemingly unexplored issue.

Another interesting aspect is that more than 10 percent of the children with autism put their
head into the cage that is, brought their head in close contact with the pet. This behavior was
never performed by children with typical development and can induce adverse reactions by
the pet (in preparation).

Furthermore, the children with autism, like the children with typical development, differed to
the point that three different behavioral profiles emerged. The less frequent, the confident
profile includes children who went straight to the pet, touched it and paid little attention to
their parent or to the observer. Most of these children lived in a house, with siblings and with
pets. Both experience and family context could explain these interesting results. More notable
is the finding that children with autism who had a privileged relationship with a pet at home
were in this category, despite the fact that the species of the experimental pet differed from
that of their own pet (mostly dog or cat). This suggests capacities to generalize an "animal
category" which is interesting in terms of cognitive abilities (see also Ricard & Allard 1993

for children with typical development).

Most children with autism however had a "human-directed™" profile as they tended to look at
the adults present, to talk to them and not touch the pet. This is especially interesting as
children with autism are generally reported to be reluctant to interact with humans but more
"sociable” or attracted towards animals or objects (Redefer & Goodman, 1989; Celani, 2002;
Prothmann et al., 2009). It would be interesting to find out whether this reflects a lack of
interest or of a feeling of belonging to humans, in which case strategies could be developed to

further counteract this tendency. These children tended to live in a rural area, to have animals
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and be the elders in their family. Therefore, they may lack the possibility to copy older
siblings.

Finally, children in the third group presented many self-centred gestures, stereotypies and
made no physical contact with the pet. Maybe they could fear it or were indifferent to
animals. They seemed conscious of the pet's presence but looked at their parent. Therefore,
both common and distinct aspects emerged when considering children with autism and
children with typical development, confirming form continuity from "normal” to
"pathological™ conditions. Both genetic and environmental factors appear to influence these

findings.

The question of mind reading underlies human-animal relationship studies. As actional agents
(Leslie, 1994), pets could be powerful multisensory stimuli with simple repetitive non-verbal
behavior easy to decode (Redefer & Goodman, 1989). Contrary to these expectations and to a
previous study (Prothmann et al., 2009), some children with autism were not spontaneously
attracted by the pet in our Strange Animal Situation. Our results raise questions about the
processes involved: could this fact be link (1) to specific alterations related to the autistic
disorders (e.g. problems of understanding/mind reading, sensorial abnormalities, a lack of
social motivation or impaired attention), (2) to interindividual variation associated with a lack
of interest in pets, or (3) to the experimental setting. Contrary to Prothmann et al's (2009)
conditions, here no human encouraged the children, and the guinea pig is a more neutral pet
than an interactive dog, thus giving the opportunity for the children to express their whole
behavioral repertoire. As proposed in animal assisted therapies (Beck & Katcher, 2003), the
use of a human mediator could facilitate interactions (in preparation) that some children with

autism seemed to request here when they looked at the observer or at their parent.

In conclusion, this study constitutes, to our knowledge, the first clear description of how
children with autism react when confronted with an unfamiliar animal and the first direct
comparison with children with typical development, using a naturalistic standardized setting.
Research on autistic disorders must be conducted in a real-world setting, including living
animals, and not only humans and objects, to understand social impairments. We hope this
study will generate original lines of research (mind reading of animals, stimulation of social
environment especially with pets; application of ethological methods and theory to understand
autistic behaviors) and develops keys to improve environmentally based therapies, especially

in animal-assisted therapies.
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Bien que la Strange Animal Situation révele une continuité comportementale entre les
enfants typiques et les enfants avec autisme (i.e. enfants au profil confiant), ces derniers
different des enfants typiques dans leurs comportements et leur intérét envers un animal non
familier. En outre, une partie des enfants avec autisme sont plus attirés par le partenaire
humain que les enfants typiques.

Ces résultats interrogent quand a la priorisation de l'intérét présentée par les enfants avec
autisme : vers des stimuli animés ou inanimés ? La littérature fait souvent état que les enfants
avec autisme presentent peu d'intérét a autrui (e.g. Kanner, 1943) mais plut6t une attraction
pour les objets inanimés (e.g. Dawson et al., 1998). De méme, le syndrome autistique se
caractérise aussi par des altérations de I'attention sociale (e.g. Goldstein et al., 2001 pour une
revue).

Néanmoins, une étude récente améne a reconsidérer la question. En effet, a partir d'un
paradigme utilisant des images statiques (pour les détails de I'expérience, voir 1.2.4.), New et
al. (2010) montrent que les personnes avec autisme présentent une priorisation vers I'animée et
des capacités d'attention identiques a celles présentées par les personnes typiques. En outre,
les adultes avec autisme sont plus attirés par la catégorie "humain™ que les enfants avec
autisme. New et al. (2010), a linstar d'autres auteurs (e.g. Klin et al., 2002, 2003)
recommandent donc I'étude de tels phénoménes dans des contextes close-to-real-life, surtout
en milieu naturel et utilisant des observations directes. New et al. (2010) supposent que ces
conditions, par leur complexité, pourraient mettre en avant des altérations non observées dans
leur étude.

Notre méthode, la Strange Animal Situation, offre une telle opportunité de recherche. En
effet, elle se déroule en milieu naturel et surtout habituel (i.e. foyer de I'enfant). Les enfants
sont en présence de stimuli de différentes natures : animés (i.e. humain et animal) ou inanimés
(i.e. objets), familiers (e.g. parent) ou non familier (e.g. animal, observateur, matériel
observation). Nous avons donc étudié ici I'ensemble de I'observation issue de la Strange
Animal Situation en nous intéressant aux comportements des enfants typiques et avec autisme,
et notamment leurs capacités d'attention. Ce travail a donné lieu & un manuscrit en préparation

[Prioritizing attention in a natural setting. What about the children with autism?].
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SYNTHESE DE I’ARTICLE 7

Questions. Pouvons-nous observer des capacités attentionnelles identiques entre des enfants
typiques et des enfants avec autisme dans une situation de nouveauté sociale qui inclue un
animal, des humains et des objets, stimuli familiers et non familiers ? A I'instar d'une étude
sur des stimuli statiques, pouvons-nous observer une priorisation de l'attention vers I'animé

pour les enfants avec autisme ?

Methodes. Nous avons utilisé la Strange Animal Situation dans sa totalité (i.e. 15 minutes)
pour comparer 90 enfants agés de 6 a 12 ans présentant soit un développement typique soit un
syndrome autistiqgue. A 1l'aide d'une méthode classique d’éthologie (i.e. instantaneous
sampling), nous avons relevé le comportement général de I'enfant, et notamment la direction
de son regard et ses comportements dirigés vers les différents stimuli présents (i.e. animal,
humain et objet). En outre, nous nous sommes intéressés a la partie du corps de I'enfant la
plus proche de I'animal et la distance enfant-animal. Nous avons crée deux indexes pour
étudier les capacités attentionnelles des enfants (i.e. temps passé dans chaque activité et taux
de changement d'activité). L'influence de différents facteurs (e.g. age, expérience aux

animaux) a aussi été testée.

Résultats. Au cours de I'expérience, les enfants avec autisme expriment une priorisation vers
I'animé (i.e. animal et humains), a l'instar des enfants typiques. L'intérét se porte surtout vers
I'animal, mais il est inférieur chez les enfants avec autisme. En outre, ils se tournent plus vers
les partenaires humains présents (i.e. parent et observateur) et passent moins de temps
focalisés sur une activité que les enfants typiques. Les comportements exprimés par les
enfants avec autisme dépendent de leur &ge, de leur niveau langagier, mais aussi des

expériences avec leurs propres animaux et les animaux en général.

Conclusions. La priorisation vers I'animé et notamment vers I'humain familier montrée par
les enfants avec autisme remettent en question les postulats sur le manque d'intérét ou de
compréhension envers les partenaires humains. Cette question nécessite de plus amples
recherches. En outre, notre étude appuie l'idée que pour les enfants avec autisme, les animaux
ne sont pas intrinséquement plus faciles a décoder que les humains. Nous proposons ici une
hypothése alternative : I'expérience aux animaux pourrait faire de l'animal un partenaire

attractif et plus facile a comprendre.
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ABSTRACT

Autistic disorders are characterized by attention deficits in communication and social
interactions, and a lack of interest in people. However, a recent study using static stimuli
showed that people with autism prioritized animate (i.e. pet and human) stimuli, just like
people with typical development. We hypothesized that children with autism would prioritize
animate stimuli in a natural setting. We used the Strange Animal Situation, a methodological
alternative to lab static techniques, to investigate the behavior of 6-to-12-year old children,
either with autism or with typical development (n=90). Our results revealed that the children
with autism prioritized animate stimuli as did children with typical development; but that they
were less attracted by a pet and displayed less attention focusing than did children with typical
development. The behaviour of children with autism may be the result of interplay between
their own characteristics and their experience with animals. To conclude, the study of social
interactions, beyond ordinary human-human networks and natural settings, is crucial to
further our understanding of the social mechanisms and processes involved in autistic

disorders.

Key words: autism, ethology, child-pet relationship, attention, prioritization
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INTRODUCTION

One crucial aspect of living in a social group is paying attention to others, their interactions
and their behavior (Range et al., 2009) relying on typical behaviors (e.g. "behavior directed
towards"”, "gaze at"). Thus, attention is a key element in communication, learning to
communicate and broadly, in social cognition. It is mediated by neural circuits (e.g. superior
temporal sulcus or STS; Allison et al., 2000) that transfer sensory information about others

and transform that information into value signals.

Children involved in social situations are more alert and attentive, and consequently more
prone to react and to memorize (Doupe & Kuhl, 1999). Language development in infants is
influenced by social cues (Goldstein et al., 2003). Moreover, social attention is strongly
linked to perception and could modify it. For example, infants need direct social contacts and
interactions to maintain their perceptual abilities to discriminate phonetic units (Kuhl et al.,
2003). In addition, selective attention may alter hearing by changing the micromechanical
properties of the cochlea (Puel et al., 1988). The importance of social influences during
development, especially vocal development, has been evidenced in a variety of species and
not only in humans (Kuhl, 2003; Snowdon & Hausberger, 1997). For example, the
development of the central auditory area of young songbirds segregated from adults present
abnormalities similar to those of socially-deprived animals (Cousillas et al., 2008).

Attentional dysfunction processes observed in people with autistic disorders can be related to
a core deficit linked to their communication and their social interaction impairments (APA,
1994). Clinical observations often report a striking lack of interest in - and lack of
responsiveness to - people, social interactions and communication behavior (Kanner, 1943).
These social deficits are associated with a lack of understanding non-verbal signals,
intentions, and mental states of other individuals (Frith & Frith, 1999; Volkmar & Pauls,
2003) as well as attraction to inanimate objects (Dawson et al., 1998). Such alterations in the
social sphere are linked to the brain as adults with autism present abnormal cortical voice
processing. The STS area is not activated in response to vocal sounds, whereas normal

activation patterns are observed in response to non-vocal sounds (Gervais et al., 2004).

Some authors propose that attention impairments may contribute to the profound social

disabilities characterizing autistic disorders. For example, one explanation stresses the quality
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of early social exchanges. Infants need to shift their attention rapidly between different stimuli
when they share their attention with others. However, this ability is altered by autistic
disorders (Courchesne et al., 1994). Another explanation focuses on the nature of the stimuli:
even though general impairments related to autistic disorders are observed in both attention
orienting and shifting, they are more marked for social stimuli (Dawson, 1989). Individuals
with autism have difficulty processing and representing complex, variable, and unpredictable
social stimuli (e.g. facial expressions, speech, gestures; Dawson et al., 1998). Their attention

does not seem to be drawn naturally to these stimuli.

Recent research raises questions concerning attention alterations and lack of interest in
humans (New et al., 2010). Individuals with autism are able to pay real attention, particularly
to human beings. They show the same prioritized social attention to animate categories (i.e.
human and animal) as participants with typical development. New et al. (2010) call for more
attention to... attention in addition to perception and cognition in autistic disorders, especially

in field work involving clear observations.

Here, we used an ethological approach involving observations in a standardized situation to
study the prioritizing displayed by children with autism. First, we focused on social attention
(e.g. behavior directed towards, gaze at) in a presence of a pet, two humans and objects, either
familiar or unfamiliar to the participants. Second, we estimated attention skills by calculating

two global indexes estimating "focus on a target" and "shift between targets".

MATERIALS AND METHODS

1. Subjects

Observations were recorded between Summer 2008 and Spring 2009, over 9 months.

1.1. Human participants

Participants were 90 French children between 6 and 12 years old. The children with autism

(n=31; 1 girl and 30 boys; mean age: 9.5+1.8 years old; 21 with a verbal language) were
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recruited from the “Centre de Ressources sur [’Autisme de Bretagne”, Bohars, France: 87.1 %
belonged to a biparental family, 83.9% had siblings and 71% lived in a rural area. They were
matched by age with children with typical development (n=59; 32 girls and 27 boys; mean
age: 9.4+2.1 years old; Mann Whitney test, n;=31 n,=59 U=2695.5 p=0.929): 74.5 %
belonged to a biparental family, 89.8% had siblings and 47.5% lived in a rural area. The
children with typical development attended school regularly; none met any diagnostic
criterion for autistic disorders or other pervasive developmental disorders.

Behavioral assessments were performed using the Autism Diagnostic Interview—Revised
(Lord et al., 1994). The ADI-R, an extensive, semi-structured parental interview, was
conducted by independent psychiatrists. The ADI-R scale assessed the three major domains of
autistic impairments: reciprocal social interactions, verbal and non-verbal communication,
stereotyped behaviors and restricted interests. The presence of verbal language is defined as
the daily, functional and comprehensible use of spontaneous phrases of at least three words,
including, at least sometimes, a verb. Based on direct clinical observation of the child by
independent child psychiatrists, a diagnosis of autistic disorders was made according to DSM-
IV (APA, 1994) as well as ICD-10 (WHO, 1994) criteria and was confirmed by ADI-R

ratings.

A questionnaire first given to the parents yield information about the children and their
experience with pets (Table 1). Pet ownership concerned only the current presence of a pet in
the child's home. When a pet was present, parents evaluated the child's relationships with it
(i.e. privileged relationship or not). Moreover, we took into account additional experience
with animals, like the practice of an outdoor activity with animals (e.g. horse riding) and any
problems a child had had with an unfamiliar animal in the past (e.g. being bitten; data for all

contexts and for all animals were pooled).

Table 1: Experience with pets for children with autism (CAD) and children with typical
development (CTD).

CAD (n=31)|CTD (u=59)

Pet ownership (ves/no) 22/9 35/24
Privileged relationships (ves/no) [ 1120 32/27
Ontside activity with animals (ves/no) [ 1021 15/44
Problem with an unfamiliar animal (yvesmo) [ 922 [ 9/50
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All children were accompanied by one of their parents during the test. The parents gave their

written consent to allow us to film their child.

1.2. Pet subjects

Four brown long-coat and non-parturient adult female guinea pigs (Cavia porcellus) were
chosen for their particular characteristics (e.g. non aggressive, easily transported). This
species has proved useful to assess behavioral profiles of children in the presence of an
unfamiliar pet (see Grandgeorge et al., submitted, for details). Before their experimental use,
the guinea pigs were kept by a family and were handled regularly. To avoid potential stress or

weariness, each guinea pig was submitted to a maximum of three experimental sessions per

day ( X =1.6 experiments + 0.8 experiments).

2. Experimental design

2.1. Equipment

The pet device included a standard cage (70 x 40 x 20 cm), cleaned before each experimental
session. To facilitate interactions, the pet’s shelter and the cage top were removed. The cage
floor was covered with sawdust. Water and food (commercial pellets and hay) were provided
at libitum. Both the pet's and the child's behavior were recorded using two video cameras, one
mounted on a tripod facing the cage (pet’s behavior) and the second carried by the observer
(child’s behavior).

2.2. Experimental setting and data recording

Before setting up the experiment, the observer instructed the child and his/her parent (i.e.

mother or father present during the experiment, nh,=80 and n=10 respectively) as follows:
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- The child: during the experimental session, he/she was free to interact (or not) with the
unfamiliar pet. He/she could behave as he/she wanted. We made it clear that no behavior was

considered either right or wrong.

- The parent: he/she was asked to sit away from the cage, not to reply to the child and to stay
neutral (e.g. no encouragements, no smiles) and silent (e.g. no replies to the child’s questions)
during all the experiment. The mother was usually the parent present during the experiment,
except for single father families or when the mother was temporary absent. The parents of
children with autistic disorders had to confirm that their children could hear and understand

the instructions.

After giving the instructions, the equipment was installed (i.e. camera and the open cage
placed on a low table; for details, see Grandgeorge et al., submitted). Then, the observer
asked the child and the parent to come into the room. As soon as they entered, the observer
switched on both cameras. The session started as soon as both child and parent entered the
room. During the experiment, the observer remained neutral and silent in an unobtrusive place
in the room, moved only if data loss would otherwise be important (e.g. child with his/her
back to the observer) and stopped the experiment after 15 minutes or when the interaction
became too “intense” (mainly rough handling of the guinea pig). All tests were performed by

the same experimenter (MG, female, blond hair).

3. Data collection and analyses

3.1. Data collection

The children's behavior was analyzed later by scan sampling the video-recordings at 10s

intervals (90 scans per session). Each scan recorded the following behavioral items:
1. Body part of the child nearest the guinea pig: face, hand/arm, trunk, back, leg or foot

2. Direction of the child's eyes: gaze directed towards the guinea pig, a human being
(observer, parent) or an object (either unfamiliar objects - camera, cage - or familiar
objects in the room), self-centred (e.g. hands). Eye orientation was defined when within

5° of a target.
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3. General behavior either behavior directed (or attempt) towards a living beings (i.e. pet or

humans) or non-interactive behavior (see table 2 for details)

Table 2: Definition of behavioral items

Directed behavior

Description

Towards the pet
Tactile interaction
Vocal interaction
Other interaction
Towards the parent or the observer
Success

Attempt

The child established physical contact with the pet
The child talked to the pet
The child interacted via other communication channels with the pet

The child's behavior towards a human partner induced an observable
modification in the behavior of the receiver
The child's behavior towards a human partner induced no observable
modification in the behavior of the receiver

Non-interactive behavior

Object interest

Vocal behavior
Locomotor behavior
Stereotypies

The child carried an object, with or without manipulating or observing it.
Familiar (e.g. toy) and unfamiliar objects (e.g. camera) were separated
The child emitted utterances

The child walked or ran about in the room

The child displayed repeated, relatively invariable sequences of
movements or sounds that have no obvious purpose

Moreover, we evaluated child-pet relationships by paying particular attention to spatial

distance (i.e. evaluated in child’s arm length: contact, 0 to %, Y2 to 1, 1 to 1'%, >1'%, out of the

room). These observations were performed by one author (YB) blind to the children's

diagnosis and the sequence of events during the session. To calculate reliability, another

observer (MG) coded 10% of the video recordings chosen randomly, evaluating them

according to the coding standards developed for this study. The degree of correlation between

these two observers was established by calculating Cohen’s Kappa. Our reliability was

excellent (0.91; Landis & Koch, 1977). Both observers had previous experience in coding

human-animal interactions.
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3.2. Data analyses

Scan sampling yielded two types of data: (1) percentages of different behavioral items
recorded (i.e. general behavior, nearest body part and eye direction) and (2) time (in
percentage) spent at different distance classes from the pet (proximity).

As children with autism displayed some attention alterations (Ames & Fletcher-Watson,
2010), we created two indexes to assess attention. Attention skill data were collected by
evaluating the degree of (1) activity shifting and (2) activity focusing. The degree of activity
shifting was estimated by the percentage of behavioral changes between two consecutive
scans (i.e. change number/total of 89 scans X 100). The degree of activity focusing was
estimated by the percentage of unchanged behaviors between two consecutive scans (i.e.

number of scans without a behavior change/total of 89 scans X 100).

3.3. Statistical analyses

As our data did not fit a normal distribution, we applied non-parametric statistical tests
(Siegel & Castellan, 1988). Significance threshold was p=0.05. Mann-Whitney U-tests
compared two independent samples (e.g. differences between the two groups, factor effects in
each group), Wilcoxon tests compared two dependent samples (e.g. differences of behaviors
in the same group) and Spearman tests evaluated correlations.

RESULTS

1. General behavioral trends

1.1. Pet, human or object

The unfamiliar pet was more attractive for both children with typical development (CTD) and
children with autism (CAD) than were humans or objects (all Wilcoxon tests p<0.001).

Moreover, the unfamiliar pet was more attractive for CTD than for CAD: CTD directed twice
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as many behaviors towards the pet (X +SD=58.5+27.9 of scans) as did CAD
(X £SD=28.8+35.8 of scans; Mann-Whitney U(so, 31y=485, p<0.001). A similar difference

was evidenced for eye direction: CTD looked twice as frequently at the pet

(X £SD=79.7+19.3 of scans) as CAD did ( X +SD=48.8+34.5 of scans; Mann-Whitney Uso,
31)=424, p<0.001). Both groups had, in proportion, the same privileged channel of interaction:
the tactile channel (percentage of the "interactive™ scans; 83.6% in CAD, 79.7% in CTD).

Child-pet distances also differed between the two groups: CAD were observed more

frequently at greater distances from the pet (>1 child’s arm; X +SD=73.7+26.3 of scans) than

were CTD and conversely, CTD were observed more frequently in its proximity (<% child’s

arm; X +SD=76.3+26.7 of scans) than were CAD (all Mann—Whitney Usoe, 31), p<0.001; Fig.
1). The body part nearest the pet differed between the two groups: CTD privileged arm/hand

(X +SD=76.8+27.3 of scans), whereas no definite body part emerged for CAD
(X +SD=39.1+37.0 of scans; Mann—Whitney U se, 31)=383, p<0.001). CAD had their backs or
their trunks closest to the pet approximately four times more frequently (X +SD=8.9+15.5 of
scans, X #+SD=19.5+23.1 of scans, respectively) than CTD (X +SD=1.6+4.9 of scans,
X +SD=5.5+9.6 of scans; Mann-Whitney Usg, 31y=507.5, p<0.001 Use, 31y=444, p<0.001,

respectively).

Interestingly, CAD directed behaviors more frequently towards the human beings (X +
SD=0.9+2.1 of scans) than did CTD (X + SD=0.2+1.0 of scans; Mann-Whitney U@,
59=1589, p<0.01). A similar difference was evidence for attempts (CAD: X + SD=2.1+5.2 of
scans, CTD: X + SD=0.4+1.8 of scans; Mann—-Whitney U, 59=1718, p<0.001). Lastly, CAD

were as interested by objects ( X + SD=32.5+35.1 of scans) as were CTD ( X + SD=18.7+19.0
of scans; Mann-Whitney U a1, 59=2515.5, p=0.15).
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Fig. 1: Mean distance - evaluated in child’s arm length in relation to time (in percent) between
pet and child (black bars: CTD, children with typical development; white bars: CAD, children
with autistic disorders). Level of significance: ***p<0.001 (Mann Whitney U-tests). Out: out

of the room.

1.2. Familiar/unfamiliar human being

CAD directed their behavior towards the familiar human more frequently (parent: X *

SD=0.9+2.1 of scans) than towards the unfamiliar human (observer: X + SD=0.03%0.2 of

scans; Wilcoxon test, n=31, Z=2, p=0.03; Fig 2A). This difference was not observed for CTD

(parent: X + SD=0.1+1.0 of scans; observer: X + SD=0.03+0.2 of scans; Wilcoxon test,
n=59, Z=4, p=0.855; Fig 2A).

Moreover, CAD directed their behaviors more frequently towards their parent (or attempt;
parent: X +SD=2.4+5.6 of scans) and towards the observer (or attempt; observer: X +
SD=0.7+1.8 of scans) than did CTD (or attempt; observer: X +SD=0.1+0.2 of scans; parent:

X +SD=0.1+1.3 of scans; both Mann-Whitney U se, 31) p<0.001; Fig 2A). A similar difference
was observed for eye direction: CAD looked more frequently at the human beings (observer:

X #SD=3.9+5.4 of scans; parent: X +SD=5.0+5.1 of scans) than CTD did (observer: X +
SD=0.7+1.3 of scans; parent: X +SD=1.0+1.7 of scans; Mann—Whitney U sg, 31) p<0.001).
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*p<0.05, ***p<0.001, NS: non-significant (Mann Whitney U-tests and Wilcoxon tests).
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1.3. Familiar/unfamiliar object

CAD directed their behavior towards familiar objects more frequently ( X + SD=28.3+33.0 of
scans) than towards unfamiliar objects (X +SD=4.2+8.5 of scans; Wilcoxon test, n=31,
Z=378, p<0.001; Fig 2B). A similar difference was observed for CTD (familiar objects: X +
SD=13.4+17.9 of scans; unfamiliar objects: X +SD=5.4+5.7 of scans; Wilcoxon test, n=59,
Z=0, p<0.001; Fig 2B). CAD and CTD looked at familiar objects more frequently (X +
SD=28.9+22.3 of scans; X + SD=17.0+17.0 of scans, respectively) than at the unfamiliar
objects (X #SD=3.2+4.2 of scans; X +SD=13.4+17.9 of scans; both Wilcoxon tests p<0.001).

CAD directed their behaviors more frequently towards and looked more frequently at familiar
objects than did CTD (both Mann-Whitney Us1, s9), p<0.001; Fig 2B). Conversely, CTD
neither directed their behavior more frequently towards, nor looked more frequently at
unfamiliar objects than did CAD (both Mann-Whitney Usg 31), p>0.05; Fig 2B).

Lastly, CAD displayed stereotypies more frequently ( X +SD=10.0+21.6 of scans) than CTD
did (X £5D=0.0+0.1 of scans; Mann-Whitney Uso 31=2281, p<0.001).

2. Children's attention skills

2.1. Activity shifting

The index of activity shifting of directed behaviors was higher for CTD than for CAD
(37.7%+17.5% versus 28.5%+23.3%; Mann-Whitney Usg 31y=2951, p=0.024; Fig 3A). A
similar difference was observed for distance between pet and child: the index of activity
shifting of distance to the pet was higher for CTD then for CAD (32.6%+14.8% versus
24.7%16.4%; Mann-Whitney U(sg, 31)=2941.5, p=0.029; Fig 3A). Conversely, the index of
activity shifting of gaze direction was higher for CAD than for CTD (37.7%+19.3% versus
24.0%+12.5%; Mann-Whitney U1509=2284.5, p<0.001; Fig 3A). The index of activity
shifting of body part nearest the pet was higher for CAD than for CTD (24.8%+14.8% versus
17.6%=15.5%; Mann—-Whitney U1,50=2413, p=0.021; Fig 3A).
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Fig 3: Indexes of (A) attention shifting and (B) attention focusing of CTD (children with
typical development, black bars) and CAD (children with autistic disorders, white bars). Level

of significance: ***p<0.001 (Mann Whitney U-tests).

2.2. Activity focusing

The index of activity focusing of gazing at the pet was higher for CTD than for CAD
(11.4%%10.9% versus 6.3%+9.8%; Mann-Whitney Usg, 31y=3217.5, p<0.001; Fig 3B). The
index of activity focusing of the body part nearest the pet was higher for CDT than for CAD
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(18.7%+27.7% versus 7.2%+9.9%; Mann-Whitney U(sg31y=1078.5, p=0.005; Fig 3B). The
index of activity focusing of gaze direction was higher for CTD than for CAD (7.1%+7.1%
versus 4.5%+4.8%; Mann-Whitney U(sg31)=951.5, p<0.001; Fig 3B).

However, the index of activity focusing of directed behavior towards the pet was not higher
for CTD than for CAD (6.9%+13.1% versus 6.2%+18.1%; Mann-Whitney Usg, 31)=306,
p>0.05; Fig 3B). No differences appeared for the activity focusing indexes either of directed
behaviors (CAD: 7.5%+11.2%; CTD: 5.7%+13.0%; Mann-Whitney U 31 59=1339.5, p=0.549;
Fig 3B) or of distance to pet (CAD: 6.8%%5.7%; CTD: 5.4%z=7.5%; Mann-Whitney
U@3159=1595.5, p=0.117; Fig 3B).

3. Effects of different factors

Even though general behavioral trends were consistent within each group, interindividual
variations emerged and were large for some variables. Therefore, we investigated in more
detail the effects of different factors on behavioral expression. Only the statistical significant

effects are reported below.

3.1. Children's characteristics

We investigated the effects of age and of verbal language. The 10-to-12-years-old CAD and
CTD had higher indexes of activity focusing of gaze direction than had younger children (i.e.
6-t0-9 years old; Mann—-Whitney U g 13=34, p=0.002, U 31, 25y=301, p=0.044, respectively).

Having - or not - a verbal language influenced significantly CAD's behavior. Verbal children
were observed closer to the pet than were non-verbal children (contact or <%2arm; both Mann-
Whitney U, 10, p<0.01), hand/arm was generally their nearest body part (Mann—-Whitney
U1, 10=47.5, p=0.016), they looked at the pet more frequently (both Mann-Whitney U1,
10=88.5, p=0.003) and they directed more behaviors towards it, especially tactile behaviors
(both Mann-Whitney U1, 10), p<0.01). On the contrary, non-verbal children displayed more
stereotypies than did verbal children (Mann-Whitney U1, 10=25, p<0.001), they remained
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further from the pet (<1%arm or out the room; both Mann-Whitney U 21, 109), p<0.05) and legs
were often their body part nearest the pet (Mann-Whitney U1, 10=56.5, p=0.015).

3.2. Experience with animals
a. Pet ownership and privileged relationships

CTD pet owners talked more to the pet than did CTD non-pet owners (Mann Whitney Ugss,
24=566, p=0.018). Very interestingly, while the mere presence of a pet in their home did not
appear to influence on CAD’s behavior towards an unfamiliar animal, the quality of
relationship established with their own pet appeared determinant. Thus, they displayed more
behaviors (especially tactile interactions; both Mann Whitney U1, 20, p<0.02) and longer
behavior sequences directed towards the pet (Mann Whitney U 11, 20=41.5, p=0.015) than did
the other CAD.

b. Experience with "outdoor' animals

The children who had previously had problems with an animal, seemed to behave more
cautiously: they were observed less frequently near the pet than were the other children (<%2
arm; Mann Whitney U g, 50=96, p=0.007) and they also expressed more behaviors directed
towards their parent (Mann Whitney U g, 22)=46, p=0.04). Practice of outdoor activities did not
influence significantly CTD's behavior here. CAD who practiced an outdoor activity with
animals (e.g. horse riding) stayed longer at the same distance from the pet and had a higher
index of attention shifting of gaze direction (all Mann Whitney U 1o, 21y, p<0.05).

DISCUSSION

This study revealed that children with autism prioritized orientation towards animate stimuli
(i.e. pet and humans). In general, they were less attracted by an unfamiliar pet and changed

their activities more frequently than did children with typical development. Lastly, the
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behaviors of children with autism appeared influenced by their personal characteristics (i.e.

age, verbal language) and their experience with animals.

Prioritizing animate agents was observed here, as children with autism directed more gazes at,
and more behaviors towards, the pet and the human beings, especially their familiar parent.
These results confirm the previous study using a lab method with static stimuli (New et al.,
2010), and contradict the widely supposed lack of interest in people (Kanner, 1943). Turning
towards their parent rather than towards the observer could be explain by processing deficits
related to face configuration (e.g. Hobson et al., 1988; Klin et al., 1999) and dysfunction of
the fusiform face area (Pierce et al., 2001) when in the presence of unfamiliar faces. The
situation appears different with familiar faces as the fusiform face area then has the same
normal activation for children with autism as for control children (Pierce et al., 2004).
Moreover, children with autism are able to recognize familiar adults and they then use the
same face feature information as the control children (Wilson et al., 2007). As social
impairments in children with autistic disorders seem to be characterized as poor social
understanding and skills rather than as a lack of interest in humans (Njardvik et al., 1999), we
supposed that they would find it easier to turn towards the familiar partner. We suggest that
the children seek comfort or help when turning towards humans, as previously showed in
strange situations (Bretherton & Ainsworth, 1974; Lamb, 1975). Further studies are needed to

explore the difference between familiar and unfamiliar partners, including brain processing.

Our results showed that attention focusing (i.e. staying focused on the same target) was lower
in children with autistic disorders than in control children, a result consistent with previous
studies (e.g. Courchesne et al., 1994). Indeed, the social behavior of children with autistic
disorders has been linked to attention functioning (Courchesne et al., 1994; Dawson et al.,
1998) and thus to maintenance of goal directed behavior (Ruble, 2001). However, attention
shifting presented more mixed results: sometimes, children with typical development
displayed more changes in their behavior than did children with autism. Further studies

should help us understand these results.

Our study revealed that children with autism were attracted by unfamiliar pet, but that this
attraction was less important than that of children with typical development. Anecdotal
reports suggest that children with autism could interact with pets without any problem
(Condoret, 1983) because they are easier to decode than human beings (Redefer & Goodman,

1989). However, being interested by a pet seems to depend on several factors. The quality of
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their relationship with a pet and experience with animals appeared to be determinant. Indeed,
developing privileged relationships with a pet implies a rich panel of interactions (in
preparation) and special interactions with pets could enhance learning about animals in
general (Beck et al., 2001; Paul & Serpell, 1993). Moreover, children who have had a
problem with an animal behaved more cautiously as they interacted more with their parent, a
potential source of reassurance. This suggests that children with autism have expectations
about the pet's possible behavior based on past experience with other animals (Hinde, 1979).
Altogether, these results suggest that animals are not inherently easy to decode. Indeed,
maybe experience with animals could transform a pet into a more attractive partner, easier to
understand for children with autism. The explanation may be the interplay between different

factors, including well-known aspects as well as, as yet, unexplored factors.

Moreover, some social behaviors (e.g.[social gazd) are related to factors such as chronological
age, social context or level of functioning in autistic disorders (Wing & Gould, 1979). For
example, cognitive levels influence daily behavior such as watching television or playing with
parent (Willemsen Swinkels et al., 1998). Low-functioning children initiated fewer
interactions than did high-functioning children. Consistent with these previous results, verbal
children (i.e. high-functioning) looked at and touched the pet more than did non-verbal
children (i.e. low-functioning) in our study. This suggests that the level of functioning must
be taken into account in research including animals and in interventions assisted by animals to

refine the initial goals and potential improvements.

In conclusion, this study revealed, for the first time in a natural setting that children with
autism showed the same prioritizing of animate stimuli as children with typical development.
Using a natural setting constitutes a methodological alternative to lab static techniques and it
could be applied to further research. Studying social interactions, beyond ordinary human-
human networks, is crucial to fully understand the social mechanisms and processes involved
in autistic disorders. Thus, our experiment with the Strange Animal Situation is a powerful

tool to understand the specificity of social functioning in autistic disorders.
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Dans cette partie, nous nous sommes donc attaches a caractériser les capacités d'attention,
ainsi que l'intérét des enfants avec autisme dans la rencontre avec un animal non familier. Le
développement de la Stange Animal Situation a montré son utilité, tant dans I'étude d'une
population d'enfants typiques que dans I'étude comparative des enfants typiques et des enfants
avec autisme. Cette méthodologie nous a permis d'aborder d'une part un volet propre a
I'attirance, per se, d'un enfant pour un animal non familier, et d'autre part des aspects plus
larges, comme la personnalité des enfants, la priorisation de l'attention et les capacités
attentionnelles des enfants avec autisme. Du point de vue "relation a I'animal™, il est
intéressant de noter que méme si I'animal non familier attire les enfants avec autisme, cet
intérét est plus faible que celui présenté par les enfants typiques. Ce résultat va a I'encontre
des idées recues sur la question (e.g. Condoret, 1983). En se tournant plus fréquemment vers
les partenaires humains et surtout le parent (tant dans la premiére approche que tout au long
de I'expérience), nous pouvons supposer gu'ils recherchent une aide (Bretherton & Ainsworth,
1974; Lamb, 1975). Nous avons ainsi proposé que cette rencontre puisse amener les enfants

avec autisme a se sentir plus proche de I'hnomme.

Avant de poursuivre, il est nécessaire de rappeler que nous nous sommes ici intéressés aux
comportements de I'enfant face a I'animal non familier. Or, il est tout aussi important de
s’intéresser aux comportements de I’animal en réponse aux comportements de I'enfant. Une
telle démarche est en cours et permettra d'explorer ultérieurement une autre facette de la
Strange Animal Situation (e.g. I'animal réagit-il différemment selon que I'enfant soit typique

Ou avec autisme).

De fagon plus générale, les enfants avec autisme ont présenté des comportements
similaires aux enfants typiques dans la Strange Animal Situation (e.g. attention vers I'animé).
Nous pouvons nous demander si certains contextes et l'utilisation d'autres approches
méthodologiques ne permettraient pas la mise en évidence de compétences "cachées". Par
ailleurs, la coexistence d'un profil commun entre les enfants avec autisme et les enfants
typiques ameéne a la question de la frontiere normalité/pathologique. A l'instar de nombreux
auteurs, nous préférons l'idée de continuum (Wing & Gould, 1979) ou de spectre (Fisch,
2005) des troubles autistiques, pour lequel il n'existe pas encore de limite claire entre les deux
espaces, normalité et pathologie. Cette terminologie embrasse alors la grande variabilité dans
les comportements associées au syndrome autistique, a la fois entre les individus, mais aussi
pour un méme individu a différents moments de sa vie (Fisch, 2005). Ce sont des

observations directes, comme celles que nous avons mis en place (milieu familier) ou utilisées
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par des outils cliniqgues comme I'ADOS (Autism Diagnostic Observation Schedule ; en milieu
"médicalisé", peu familier a I'enfant ; Lord et al., 1989) qui permettront de mieux comprendre
la diversité du syndrome dans différentes situations. Cette notion de contexte sera reprise dans

le chapitre suivant.

Nous allons maintenant nous intéresser au deuxieme volet de ce chapitre, a savoir I'impact

des animaux sur le développement des enfants avec autisme.

5.2. Dans les compétences des enfants avec autisme

Les recherches menees sur les relations entre les enfants avec autisme et les animaux
restent rares, soumises a caution pour la plupart et majoritairement centrées sur lI'impact de
I'animal sur ces enfants (chapitre 1, partie 1.2.4). Ces dernieres s'accordent sur un méme
résultat global, a savoir que les enfants avec autisme, dans le cadre d'interventions assistées
par l'animal, présentent une amélioration de leur sphere sociale (e.g. plus d'interactions et
moins de retraits sociaux). Pourtant, la nature méme de ces progres n'est pas ou peu précisée.
Seuls Martin & Farnum (2002) rapportent plus de sourires et d'interactions tactiles avec le
chien co-thérapeute que dans les autres conditions. Cependant, la seule étude examinant
I'impact a long terme (Redefer & Goodman, 1989), les progres s'estompent progressivement

apres l'arrét de I'intervention assistée par I'animal.

Du coté de l'animal, il est désormais bien admis que I'nomme peut jouer le rdle de
substitut social, particulierement en situation de privation sociale (e.g. étourneaux ; Rousseau
et al.,, en préparation; Todt et al., 1979). Certains animaux ont méme montré des
apprentissages exceptionnels grace au lien qu'ils ont développé avec I'homme (e.g.
apprentissage du langage d'Alex, perroguet gris du Gabon ; Pepperberg & Brezinsky, 1991). I
est légitime ici d'aborder la question inverse : un substitut social non humain peut-il amener

les enfants avec autisme a de tels apprentissages, qu'ils soient sociaux ou cognitifs ?

Il est a noter toutefois que ces compétences exceptionnelles ou les récupérations montrées
par les animaux en privation sociale se sont produits dans le cadre de relations pérennes (e.g.
nourrissage et soin par l'animalier des étourneaux avec une présence quotidienne). Cette

situation est aux antipodes des interactions ponctuelles observées dans les interventions
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assistées par I'animal. Nous nous sommes donc intéressés a des relations plus durables,
comme celles que I'enfant avec autisme peut constituer avec les animaux présents dans son
foyer familial. Pour ce faire, nous avons étudié le lien entre la présence ou l'arrivée d'un
animal dans une famille et les compétences des enfants avec autisme. Ce travail a donné lieu a
un manuscrit soumis pour publication dans The Journal of Autism and Developmental

Disorders [Pets improve social skills in children with autism. The first scientific evidence].
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SYNTHESE DE L’ARTICLE 8

Questions. Est-ce que qu'un animal dans le foyer familial améliore les compétences des
enfants avec autisme ? Si tel est le cas, ces améliorations sont-elles observables sur I'ensemble
de la triade d'altérations du trouble autistique ou centrées sur un domaine particulier ? Est-ce

une présence permanente ou l'arrivée d'un animal qui est importante ?

Methodes Nous avons utilisé I'Autism Diagnostic Interview-Revised (ADI-R ; Lord et al.,
1994) pour évaluer le changement des compétences des enfants a deux périodes de leur vie
(i.e. & I'age de 4 a 5 ans et au moment de I'évaluation). Les parents de 260 enfants avec
autisme ont été interrogés grace a un questionnaire standard sur la relation entre leur enfant et
les animaux (ARTICLE 2). A partir de ces données, nous avons finement apparié les enfants
selon leur situation : d'un c6té, 12 enfants qui n‘ont jamais eu d'animaux versus 12 enfants qui
ont eu un animal apres I'dge de 5 ans, de l'autre 8 enfants qui n'ont jamais eu d'animaux versus
8 enfants qui en ont toujours eu (i.e. présent avant leur naissance). Un contréle de différents

parametres a été effectué (e.g. genre, age, lieu de vie, raison d'adoption de I'animal)

Résultats. Seuls les enfants avec autisme ayant eu un animal aprés I'dge de 5 ans montrent
des améliorations. Ces derniéres concernent leur offre de partage (e.g. partager sa nourriture
ou ses jouets avec les parents ou d'autres enfants) et leur offre de réconfort (e.g. rassurer ses
parents ou ses pairs quand ils sont tristes ou blessés). Aucun changement n'est observé chez
les enfants avec autisme n'ayant jamais eu d'animaux et ceux en ayant toujours eu. Les

parametres de contréle n'influencent pas les résultats.

Conclusions. Cette étude révéele que l'arrivée d'un animal dans le foyer d'enfants avec autisme
est liée a I'amélioration de deux compétences sociales (i.e. offre de partage et offre de
réconfort), caractéristiques de I'empathie. L'empathie est une des étapes essentielles qui mene
a une théorie de I'esprit, considérée comme altérée dans les troubles autistiques. Nos résultats
suggerent qu'un animal au sein du foyer pourrait revétir le réle de substitut social pour les
enfants avec autisme et donc contribuer au développement de certaines de leurs compétences.
Cette etude ouvre de nouvelles voies de recherche sur les raisons et les mécanismes impliqués
dans les relations entre ces enfants et les animaux de compagnie, ainsi que leurs relations a

I'environnement social en général.
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ABSTRACT

Social interactions — central aspect of human life — can be altered in autistic disorders.
Therapies help improve communication skills, as animal-assisted therapies, but their benefits
have never been scientifically evaluated. We hypothesized that the introduction of pets in
children with autism families could be associated with improvements of social skills. We used
the ADI-R to assess evolution between two periods according the presence, the absence or the
introduction of pets. We showed that this situation does help children with autism. This study
has implications for therapeutic perspectives in the field of autism. It invites to re-consider the
impact of social influences and opens new lines of research on why and how pets — and social

environment - can improve social skills.

Keywords: autistic disorders; pets; social improvement; animal assisted therapy; ADI-R
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INTRODUCTION

In the late 80's, Redefer & Goodman (Redefer & Goodman, 1989) regretted the “poor rate for
recovery or major improvement” of current autistic disorders therapies and emphasized the
need for innovative approaches. Since then, much emphasis has been put on the biological
determinism of autistic disorders and this has led to important discoveries concerning their
possible biological foundation (Bacchelli & Maestrini, 2006; Folstein & Rutter, 1977).

Nevertheless, recovery rates remain low and conditions of improvement are still not well
known. Children with autism are however sensitive to environmental influences and the
recent demonstration that the language development of these children is influenced by social
factors brings new hopes for environmentally based therapies (Grandgeorge et al., 2009).

Social influences are crucial for the whole social development of human as well as animal
individuals. Direct interactions, but not audio or video playbacks, enhance young babies*
perceptual abilities (Kuhl, 2003). Similarly, social deficits can induce auditory (Sturdy,
Phillmore, Sartor, & Weisman, 2001) and central processing (Cousillas et al., 2006)
disturbances as well as abnormal social behaviour or communication skills (West, King, &
Freeberg, 1997), as experimentally demonstrated in songbirds. Mere social segregation may
even lead to profound disturbances of the processing of social signals in the brain of these

species (Cousillas, George, Henry, Richard, & Hausberger, 2008).

Interestingly, interspecific bonding can “compensate” social deficits and facilitate normal (or
even improve) development of social and cognitive skills, as studies on the development of
strong bonds between humans and animals have shown (Pepperberg & Brezinsky, 1991,
Savage-Rumbaugh & Lewin, 1994). The presence of their familiar caretaker activates vocal
learning in songbirds (Todt, Hultsch, & Heike, 1979). The fact that humans may act as “social
substitutes” is widely admitted. The question of whether animals may do the same for humans
is largely debated. Some evidence shows that the presence of pets can improve health or help
in depressive episodes (Antonioli & Reveley, 2005; Holcomb, Jendro, Weber, & Nahan,
1997), that interactions with animals may improve children®s social skills and self esteem
(Endenburg & Baarda, 1996), but reports are contradictory and clear scientific evidence is
lacking (Condoret, 1983; Salomon, 1981; Serpell, 2000). This is even more evident when

children with autism are considered. Many therapists propose that these children interact with
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pets or receive equitherapy (McConnell, 2002; Wong & Smith, 2006). Anecdotic reports
suggest that they interact more easily “socially” with pets than with peers or adult humans
(Condoret, 1983), but again, clear scientific evidence is lacking at a time when pet ownership
tends to be considered more as a risk factor (allergies, zoonosis...) by the medical community

than a habit to be developed (Serpell, 1991).

In the present study, we demonstrate for the first time that the introduction of a pet in the
family is associated with improvements of social skills in children with autism, suggesting
that the pet might act as a “social substitute” and thereby help develop some social or

cognitive skills.

METHODS

1. Participants

All the participants with autism (n=260), attended the “Centre de Ressources sur |’Autisme de
Bretagne” (Bohars, France) and from child day care facilities depending on the University
Hospitals of Bicétre and Reims (France). The cognitive and behavioural assessments were
approved by the ethics committee of Bicétre hospital. All participants met DSM IV criteria for
autistic disorders (APA, 1994). Confirmed using the ADI-R (Lord, Rutter, & Le Couteur,
1994), diagnoses were part of the routine following-up of children with autism in these

centers and were made by the same psychiatrists each time.

2. Cognitive and Behavioral Assessments

Cognitive functioning of children with autistic disorder from child day care facilities
depending on the University Hospitals of Bicétre and Reims (n=70). It was assessed by two
psychologists using the age-appropriate Weschler intelligence scale and the Kaufman K-ABC
(Anastasi, 1988). All patients with autistic disorder were cognitively impaired (mean full
scale 1Q + S.D: 42.1 + 3.4, with a range of 40-58; mean verbal 1Q + S.D: 45.2 + 2.3, with a
range of 45-57; mean performance 1Q + S.D: 45.2 + 4.4, with a range of 45-80). Behavioural
assessments were performed using the ADI-R for 260 participants with autistic disorders
(Lord, et al., 1994). The ADI-R, an extensive, semi-structured parental interview, was

conducted by trained psychiatrists. Based on direct clinical observations of each participant_by
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independent psychiatrists, a diagnosis of autistic disorders was made according to the DSM-
IV (APA, 1994) and ICD-10 (WHO, 1994) criteria and was confirmed by the ADI-R ratings.
The ADI-R scale assessed the three major domains of autistic impairments: reciprocal social
interactions, verbal and non-verbal communication, stereotyped behaviours and restricted
interests, both when they were 4-to-5 years old and at current period. The presence of verbal
language is defined as the daily, functional and comprehensible use of spontaneous phrases of
at least three words, including at least sometimes a verb (Lord, et al., 1994). The ADI-R scale
is validated to assess the behaviour that was most abnormal during the 4-to-5 years-old period
and the current behaviour. The ADI-R algorithm is based on the 4-to-5 years-old period of life
but we reported also systematically the ratings for the current period of the subset of ADI-R
items included in the ADI-R algorithm in order to see the evolution between these two
periods of life. Thus, the ADI-R was used to compare the children at two different
developmental stages, first, when they were 4-to-5-years old (tp) and then at current period
(t1). The severity of impairments in the behavioural domains of autistic disorders were scored
using the subset of ADI-R items included in the ADI-R algorithm, following a procedure
previously described (Tordjman et al., 2001). Taking into account that the ADI-R items are
scored on an ordinal scale (from 1 to 3 according to autism severity; the "0" coding means
that the autistic behaviour was not present), we took the median value of all items belonging
to the same domain of autistic impairment according to the ADI-R algorithm. This gave a
score of central tendency for each of the four main domains: Total Reciprocal Social
Interaction (15 items), Total Verbal / Non-verbal Communication (13 items; for non verbal
patients the median score was based on 9 items), Total Stereotypies (8 items). A median score
for combined Social / Communication / Stereotypies domains was also obtained and
corresponds to a global score of autism severity.

3. Questionnaires on child-pet relationships

Parents were interviewed by phone by one of the investigators (MG) not involved in the
ADIR scoring and asked to answer a short standardized questionnaire about pets and their
children. As the ADI-R scoring was obtained before the study with animals started and as the
psychiatrists establishing these scores did not know whether a pet had arrived in the family or
not, this prevented parent's responses from being biased by their expectations concerning the

potential impact of a pet.
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The questionnaire was about the presence (or absence) of pets in the family home when the
ADI-R assessment was made and when the child was 4-to-5 years old. If one or more pets
were present, parents gave information about species and pet ownership duration, as well as
their child's relationships with the pet: tactile interactions, visual interactions, play, care (e.g.
feeding, walking with pet, brushing), time spent together and privileged relationship (presence
or absence), so that we could evaluate the participant™s attachment to its pet. Pets were dogs,
cats and one hamster; half the pets had been purchased for the child with autism.

4. Study 1

From the initial pool of 260 participants, we selected 2 groups : the first one Gpe whose the
participants had no pet before the age of 5 but had at least one afterwards (n=12; pets were
dogs, cats and one hamster). These participants were matched with control between the ones
who never had a pet (GOA, n=12, respectively) on their sex, their age, their overall level of
language (absence/presence of verbal language as defined according to the ADI-R criteria in
the following section) and the history of epilepsy (table 1).

Table 1: Demographic and Behavioural Characteristics of Study Groups (Goa and Gog never
had pet at home; Gawpe: €ver had a pet; Gper had no pet before the age of 5 years, but had at
least one at current period). Non-parametric tests used were Mann Whitney (MW) and Chi
square one-sample(X?) (Significant threshold p<0.05).

! absence/presence of verbal language as defined according to the ADI-R criteria

Statistics Statistics
Goa Galwpet (MW /X?) p Gos Gpet (MW /X?) p
Gender (M/F) 4/4 4/4 0 >0.999 9/3 9/3 0 >0.999
Age (months; mean + SD) 137.2+£427 1286+444 88 >0.05| 122.8+52.3 137.1+60.6 163.5 >0.05
Overall level of language® 2/6 2/6 0 >0.999 9/3 9/3 0 >0.999
Epilepsy (yes/no) 8/0 8/0 0 >0.999 1/11 0/12 1.043 >0.05

5. Study 2

According to the results, an additional study completed the first one. It explored if the
presence of pet before the child birth could have same effects than the introduction of pet.
From the initial pool of 260 participants, we selected 2 other groups: the first one Gajwpet
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whose the participants always had at least a pet at home since the birth (n=8; pets were dogs,
cats and one rabbit). These participants were matched with control between the ones who

never had a pet (Gog, N=8) on the same previous characteristics (see study 1; table 1).

6. Statistical analyses

Intragroup changes - between 4-5 years old and at current period - in each group (Gpet, Garwpet;
Goa and Gog) were evaluated using Wilcoxon's matched-pairs signed ranks tests. Post hoc
pair-wise comparisons according to participant's gender, reasons for obtaining the pet(s),
presence of different pets, type of child-pet interactions (included privileged relationship) and
type of life were then applied. Spearman's rank order correlations assessed relationships
between patient's age or 1Q scores and their item scores. As 36 tests were performed at both t,
and t;, Bonferroni corrections for multiple comparisons were applied systematically (in text as
“significant at p<0.0014”).

RESULTS

Study 1

The results of the ADI-R (Lord, et al., 1994) used to compare item scores recorded when they
were 4-to-5-years old (to) and at the later scoring (t;) clearly demonstrated that the
introduction of a pet in the family in the interval between these two evaluations was
associated with improvement of the child's level of reciprocal social interactions. Thus, the
Gpet-children group improved significantly their “offering to share”, e.g. sharing food or toys
with parents or other children (Wilcoxon test: ZGpe=21 p<0.0014; fig 1) and their “offering
comfort”, e.g. reassured parents or peers who were sad or hurt (Wilcoxon test: ZGpe=21
p<0.0014; fig 2).

None of these changes were observed in the participants who remained without a pet
(Wilcoxon tests: ZGoa=3, ZGoa=6, p>0.05 in both cases; fig 1, fig 2). Score differences
between ty and t; were neither correlated with children’'s age (all Spearman's rank order
correlation p > 0.05) nor affected by gender, reasons for obtaining the pet(s) (i.e. for the child
with autism or for other members of the family), type of life (i.e. urban or rural), presence of
different pets, or type of child-pet interactions (i.e. presence or absence) (all Mann Whitney

tests p>0.05). In addition communication and non-social aspects (e.g. scores for repetitive
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behaviours and stereotyped patterns) were not affected by the pet's introduction (all Wilcoxon
tests p>0.05). There was no significant correlation (Spearman's rank order correlation, p>
0.05) between the items “offering comfort” or “offering to share” and the 1Q scores (verbal

1Q, performance 1Q and full 1Q).
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Fig 1: Item scores of “offering to share” at to (4-to-5-years old) and t; (current period; mean
age: 129.9 £ 55.8 months old) for (A) group with no pet in the family and (B) group with a
pet that arrived after the child was 5 years old. Size of squares is proportional to the number
of children with each score. Higher was the score, higher were the child’s difficulties to “offer
to share”; cross: median value for each scoring time; dotted grey line indicates the evolution
of the group with time. Comparisons were performed using Wilcoxon’s matched-pairs signed

ranks tests (Significant threshold: *** p< 0.0014).
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Fig 2: Item scores of “offering comfort” at to (4-to-5-years old) and t; (current period, mean
age: 129.9 £ 55.8 months old) for (A) group with no pet in the family and (B) group with a
pet that arrived after the child was 5 years old. Size of squares is proportional to the number
of children with each score. Higher was the score, higher were the child’s difficulties to “offer
comfort”. Cross: median values for each scoring time; dotted grey line indicates the evolution
of the group with time. Comparisons were performed using Wilcoxon’s matched-pairs signed
ranks tests (Significant threshold: *** p< 0.0014).

Study 2

No change was observed in the participants who remained without a pet or who always had a

pet (Gog and Gawpet; all Wilcoxon test p>0.05), whatever the studied aspects. We noticed that
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2 participants had neither a privileged relationship with it nor interaction, on 3 participants

who always had the same pet since their birth.

DISCUSSION

To our knowledge, these results constitute the first evidence that the introduction of pets in a
family is associated with improvement of social skills in children with autism. The results
support anecdotic reports suggesting that interactions with pets can enhance social skills in
children with autism or handicapped children (Condoret, 1983; Levinson, 1962; Redefer &
Goodman, 1989). One could argue that where a pet had arrived, parent's responses could have

been biased by expectations on the potential impact of pet on the child's development.

However several facts strongly suggest that is not the case as (a) only 40% of the pets were
specially acquired for the child with autism and not for the whole family or another member,
(b) improvements are mentioned for only two out of 36 items - corresponding to reciprocal
social interactions - and (c) as questionnaires concerning pets were given after the second
assessment, parents were not focused on the pet potential influence at time. Moreover, the
absence of significant correlation between items scores of “offering to share” or “offering
comfort” and 1Q scores suggest that the positive change observed for these items between the
4-to-5 years-old period and the current period is not related to the level of the cognitive
functioning. In addition, while causal relations are difficult to prove (Endenburg & Baarda,
1996), the finding that non pet-owners did not show similar changes, all other factors being
similar, constitutes by itself strong evidence. One could point that children who always lived
with a pet did not show any improvement. Nevertheless facts may explain this: (a) this group
was more severely impaired (i.e. less language skills, all participants were epileptic) and (b)
the social environment changes could be more positive (i.e. introduction of a pet rather than a
pet belonged to the usual environment). Indeed, language skills and epilepsy are factors of the
positive autistic disorders evolution (i.e. the less impaired individuals are the more
improvements they can develop) (Baghdadli & Aussilloux, 2002). The introduction of a pet
could constitute a form of good behavioural therapy defined as a "highly affective and
emotionally positive set of interactions that promote the reward value of social interactions”

(Helt et al., 2008). Currently, the mechanisms involved remain to be investigated. Reports
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suggest that pets have positive impacts on anxious or depressive adults (Serpell, 1991), on the
sense of responsibility, sociability and self-esteem in children with typical development
(Bergesen, 1989; Covert, Whiren, Keith, & Nelson, 1985; Endenburg & Baarda, 1996) and to
help develop an understanding of other people's feelings and needs, thus showing empathy
towards people (Bryant, 1990; Paul & Serpell, 1996).

In the present study, the traits that improved were precisely "offer comfort” and "offer to
share”, typical traits of the development of empathy, a step towards a "theory of mind"
considered to be particularly lacking in children with autism (Baron-Cohen 1995). Redefer
and Goodman's observations (1989) suggested that a dog could serve to “prime” a child so
that it was more able to enjoy social interactions. For these authors, the animals are powerful
multisensory stimuli with simple repetitive nonverbal actions easy to decode. Because they
are also demanding, they are a source of, and focus for, attention (Friedmann, Katcher, Lynch,
& Thomas, 1980). Selective attention has been suggested to be a major aspect of social
influence that could explain better vocal or perceptual learning (Cousillas, et al., 2006; Kuhl,
2003; Puel, Bonfils, & Pujol, 1988). Bonding could enhance selective attention and its
consequences on learning, perception and the central processing of social signals (Bertin,
Hausberger, Henry, & Richard-Yris, 2007; Cousillas, et al., 2008; Poirier et al., 2004; Puel, et
al., 1988). Our findings suggest that a similar process may be involved here. Because of their
simpler, non-judging interactions, pets may be useful substitutes for social contacts for

children with social difficulties, such as children with autism.

The precise mechanisms of this influence of pets on children with autism remain to be
explored. Direct observational studies, both on the longitudinal behavioural development of
children and in the context of interactions with familiar and unfamiliar pets should help us

understand these important findings.

CONCLUSIONS

These results open new lines of thought and research on why and how pets can improve social
skills in these children, involving brain processes. They give further hope for environmental
therapies and suggest that more attention should be given to the opportunity for families to

provide pets as “mediators” for developing social skills towards peers and adults.
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5.3. Conclusion

Nos résultats du présent chapitre confirment que les animaux peuvent étre de bons "outils"

comme l'avaient pressenti certains auteurs (Condoret, 1983; Levinson, 1978; Millot, 1996).

Tout d'abord, nous confirmons les résultats obtenus précédemment au chapitre 4 en nous
intéressant a la rencontre d'un animal non familier. Les enfants avec autisme sont moins
intéresses par les animaux, ce qui apparait ici dans leurs comportements exprimés face a un
animal non familier (e.g. moins de comportements tactiles, plus d'attirance pour les étres
humains). Les problémes attentionnels, caractéristiques du syndrome autistique (e.g.
Courchesne et al., 1994; O'Connor & Kirk, 2008) semblent nécessiter de nouvelles recherches
puisque les capacités d'attention apparaissent similaires en certains points a celles des enfants

au développement typique (e.g. priorisation vers I'animé; New et al., 2010).

Aussi, nos résultats amenent a repenser une hypothese majeure issue des études sur les
relations entre les enfants avec autisme et les animaux (Redefer & Goodman, 1989). lls
proposent que l'animal soit plus facile a décoder que I'étre humain pour les personnes avec
autisme. Cette hypothese, déja pressentie comme trop simple au chapitre 4, nécessite quelques
précisions : ainsi, c'est surtout lI'expérience aux animaux que les enfants auraient acquis qui
feraient de I'animal un partenaire attractif et facile a comprendre. Cet aspect sera discuté dans
le chapitre 6, en lumiére de I'ensemble de notre travail de recherche.

En outre, I'expérience aux animaux revét un intérét supplémentaire. Nous avons montré
que l'arrivée d'un animal dans le foyer d'enfants avec autisme est liée a I'amélioration de leurs
compétences sociales (i.e. offre de partage et offre de réconfort). En revanche, les domaines
de la communication verbale, des stéréotypies et des intéréts restreints ne semblent pas étre
influencés par I'animal. Ces résultats corroborent ceux issus des interventions assistées par
I'animal, a savoir une amélioration des compétences de la sphére sociale (e.g. Martin &
Farnum, 2002), mais peu voire pas d'effets sur les compétences cognitives ou motrices (Bass
et al, 2009). Ainsi, les animaux - et leurs comportements - semblent contribuer a I'acquisition
d'un répertoire comportemental social plus structuré chez les enfants avec autisme (hypothése

proposée initialement pour la relation enfant typique - chien familier ; Filiatre et al., 1986).

Il est légitime de se poser la question du maintien de ces compétences lors de la

disparition des animaux du cadre familial. Vont-elles s'estomper, telle que le suggére I'étude
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de Redefer & Goodman (1989), ou étre pérennisees, comme cela a été montre chez I'animal
(e.g. Rousseau et al, en préparation) ? Nous pouvons supposer que le contexte de I'animal a la
maison, grace a la possible relation établie entre I'enfant et I'animal, permette le maintien des

compétences acquises. Une réflexion autour du lien et surtout de la qualité de celui-ci

permettra une avancée dans les interventions assistées par I'animal.
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6. Discussion générale

A Tlissue de nos travaux de recherche, les résultats fournissent des arguments en faveur
d'une sensibilité a I'environnement social (i.e. parents) et pseudo-social (i.e. animaux) dans le

syndrome autistique.

En premier lieu, nous avons montré que les enfants avec autisme sont sensibles a leur
environnement social. En effet, les caractéristiques précoces de leur langage sont influencées
par le niveau d'éducation de leurs parents. Par exemple, les premiers mots et les premieres
phrases apparaissent plus précocement que les autres lorsque I'enfant, ultérieurement

diagnostiqué avec autisme, grandit aupres de parents de haut niveau d'éducation.

En interrogeant les parents, il apparait que cette sensibilité des enfants avec autisme existe
aussi pour leurs animaux de compagnie. En effet, les interactions entre ces enfants et leurs
animaux sont de diverses natures (e.g. tactile, jeu, soin). Elles sont moins souvent rapportées
chez les enfants avec autisme - exception faite des interactions de soin - que chez enfants
typiques. De plus, les enfants avec autisme semblent moins intéressés par les animaux en
général et développent moins de relations privilégiées avec eux. Différents facteurs identifiés
modulent la présence ou I'absence de certaines interactions : le niveau cognitif des enfants,
leur environnement social et les caractéristiques intrinseques et extrinséques des animaux. Par
exemple, la taille de I'animal est un facteur important puisque les jeunes enfants avec autisme
interagissent plus avec les animaux de petite taille qu'avec ceux de grande taille. Comparés

aux enfants typiques, ils interagissent moins avec les animaux du type chien ou chat.

L'observation directe de ces interactions dans I'environnement quotidien a montré qu'elles
sont plus a l'initiative des enfants que des chiens. Néanmaoins, les chiens tiennent aussi un role
important. lls initient moins les interactions et les stoppent plus souvent avec les enfants avec
autisme qu'avec les enfants typiques. Cette étude montre par ailleurs que les enfants, typiques
et avec autisme, ne différent pas dans l'utilisation des regards mutuels et des comportements
d'attention conjointe envers leur animal. L'ensemble des données de ce chapitre montre que
les animaux familiers se révelent étre des partenaires pseudo-sociaux pour les enfants avec

autisme, tout au moins d'un point de vue comportemental.

Notre travail s'est aussi intéressé aux apports de la relation aux animaux pour les enfants

avec autisme. Pour cela, nous avons créé une méthodologie, la Strange Animal Situation,
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mettant en présence, dans un contexte habituel, un enfant face a un animal non familier - ici,
un cochon d'Inde. Les enfants typiques ont montré une stratégie commune d'approche de
I'animal modulée, entre-autres, par leur genre, leur &ge et leur expérience aux animaux. Cette
méthode permet aussi I'étude de profils comportementaux généraux ; nous en avons mis
quatre différents en évidence : enfants anxieux, enfants prudents, enfants indirects et enfants
confiants. Ce dernier profil est commun avec les enfants avec autisme, suggérant une
continuité entre leurs comportements et ceux des enfants typiques. De plus, seuls certains
enfants avec autisme sont attirés par I'animal non familier - a la différence des enfants
typiques qui le sont majoritairement. Une partie des enfants avec autisme portent leur
attention vers les étres humains présents ou changent plus souvent le point focal de leur

attention, comportements peu observés chez les enfants typiques.

Enfin, les enfants avec autisme ont présenté une amélioration de deux compétences
sociales (i.e. offre de partage et offre de réconfort) suite a I'arrivée d'un animal dans leur foyer
apres I'age de 5 ans. De tels changements n‘ont pas été observés chez des enfants vivant avec

un animal depuis leur naissance ou ceux qui n'ont jamais vécu avec des animaux.

Afin de faciliter la lecture de ce manuscrit, nous proposons une représentation synoptique
des différentes étapes et des principaux résultats obtenus (Fig. 1). Au cours de cette discussion
générale, nous nous attacherons a souligner des liens entre nos travaux et différentes études.
Trois grands axes de réflexion ont émergé. lls s'articulent autour du syndrome autistique, de la

relation homme-animal et enfin des interventions assistées par I'animal.
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6.1. Le syndrome autistique, de nouvelles perspectives

Tout au long de notre travail de recherche, et notamment grace a I'étude des interactions
avec les animaux, nous avons mis en évidence certains aspects importants. Ils sont & prendre
en compte dans I'étude du syndrome autistique et ouvrent de nouvelles perspectives de

recherche.

6.1.1. Une question de contexte

Nos résultats révelent que les enfants avec autisme semblent montrer des comportements
d'attention conjointe et de regards mutuels avec leur chien, de facon identique aux enfants
typiques (en fréquence et en durée). De plus, les partenaires humains dans le contexte de la
Strange Animal Situation semblent plus intéresser les enfants avec autisme que les enfants
typiques. Ces trois comportements - attention conjointe, regard mutuel et intérét pour I'nomme
- sont pourtant considérés comme altérés dans le syndrome autistique (APA, 1994). Nous
proposons que leur expression puisse dépendre, en partie, du contexte d'étude et notamment

de sa nature.

En effet, de récentes études montrent qu'il existe une variabilité des altérations dans le
syndrome autistique selon le contexte d'étude: signes observés et nature de I'évaluateur
(Kanne et al., 2009), sensorialité et contexte environnemental (Brown & Dunn, 2010),
capacité d'imitation et contexte expérimental (Ingersoll, 2008) ou encore capacité d'empathie
et contexte émotionnel (Hudry & Slaughter, 2009). Bien que la résistance aux changements
fasse partie de la définition du syndrome autistique (APA, 1994), ce trait comportemental ne
serait pas un phénomeéne global mais plut6t contextuel. Une enquéte menée par Green et al.
(2006) auprés de parents (n=790) a mis en évidence que leurs enfants avec autisme ont
accepté les changements dans des situations traditionnellement rapportées comme
problématiques (e.g. objet déplacé ou égare; Kanner, 1943; Lewis & Bodfish, 1998;
Wahlberg & Jordan, 2001). En revanche, les situations qui ont semblé causer le plus de
problemes étaient axées sur les activités (e.g. retard ou annulation d'activité a venir,

interruption d'une activité en cours). Nous pouvons donc supposer que les comportements



Chapitre 6 — Discussion générale / Chapter 6 — General discussion

caractéristiques du syndrome autistiqgue sont exprimes différemment selon le contexte,

suggérant une certaine flexibilité comportementale (voir 6.1.2.)

Les recherches menées en laboratoire incluent souvent la notion d'évaluation de I'enfant.
Ce dernier est le point focal de toutes les attentions, ce qui peut revétir un aspect stressant
pouvant conduire a un rejet des interactions (Thorsen et al., 2008). Au contraire, une partie de
notre étude, fondée sur une approche naturaliste et non intrusive, par lI'observation en milieu
habituel et sans notion d'évaluation (e.g. consigne donnée a I'enfant avant la Strange Animal
Situation : "aucun de tes comportements n'est ni bon ni mauvais") pourrait étre moins
stressante pour I'enfant. Ainsi, I'observation en environnement quotidien pourrait permettre la
mise en évidence de comportements non observés dans des contextes différents (e.g. situation

de laboratoire, situation inhabituelle).

Ainsi, dans I'é¢tude de Thorsen et al. (2008), les auteurs comparent les comportements
exprimés par de jeunes enfants de 1 an et 2 ans ultérieurement diagnostiqués avec autisme
dans deux situations : féte d'anniversaire versus moments quotidiens (e.g. repas, jeux). Les
enfants expriment moins de comportements différents sur les films d'anniversaire et montrent
plus de retraits sociaux que sur les films de la vie quotidienne. Les auteurs proposent que la
nature méme de la situation puisse induire de telles variations comportementales. Les fétes
d'anniversaire ameénent des sur-stimulations sensorielles (i.e. ambiance sonore, visuelle) et
sont une situation inhabituelle pour des jeunes enfants qui se trouvent étre le point de
convergence de toutes les attentions. Dans notre étude, une proportion importante des enfants
avec autisme a présenté une attention particuliére envers les personnes présentes - surtout le
parent - quand un animal non familier était introduit chez eux. L'intérét observé pour I'hnumain
est en opposition avec de nombreux auteurs (e.g. Dawson et al., 1998, 2005; Kanner, 1943)
mais en accord avec I'étude récente de New et al. (2010). Cette notion fondamentale nous
semble a approfondir dans le cadre du syndrome autistique car elle apparait comme
dépendante du contexte.

Plus largement, nous proposons donc que des études soient menées autour des
compétences et des comportements mesures en fonction du contexte d'étude (e.g.
approche comparative). Une approche naturaliste, incluant des observations éthologiques,
semble étre appropriée pour répondre a de telles questions (e.g. observation des interactions
enfant-chien dans I'environnement quotidien). La notion de flexibilité, que nous allons

aborder maintenant, découle de cette réflexion sur le contexte.
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6.1.2. Une possible flexibilité

Nous avons observé une certaine flexibilité comportementale des enfants avec autisme
dans la rencontre avec un animal non familier. Tous ne présentent pas les mémes
comportements, ces comportements étant liés a différents facteurs propres a I'enfant mais
aussi a son environnement, a l'instar des enfants typiques (e.g. fratrie, lieu de vie). De fagcon
intéressante, et a la différence des enfants typiques, les enfants avec autisme interagissent
differemment avec les animaux selon I'intérét qu'ils portent aux animaux en général ou qu'ils

aient - ou non - des fréres et sceurs (i.e. servent-ils de modele ?).

La littérature sur le syndrome autistique fait fréquemment écho a l'incapacité de s'adapter
aux changements mineurs dans I'environnement ou dans la vie quotidienne, mais aussi a
I'incapacité d'étre ouvert a l'environnement social (e.g. APA, 1994). Ces comportements
pourraient étre le reflet d'un manque de flexibilité comportementale (Wahlberg & Jordan,
2001). De facon surprenante, peu de recherches ont été menées pour identifier et définir les
situations de vie quotidienne (e.g. jeu, interaction) dans lesquelles les personnes avec autisme
montrent ces comportements de résistance aux changements. Néanmoins, elles sont
cohérentes avec nos résultats, c'est a dire que les enfants avec autisme présentent une
flexibilité comportementale (Green et al., 2006, 2007; Peters-Scheffer et al., 2008). Une étude
plus ancienne avait supposé que la résistance aux changements de ces enfants varie selon les

modifications environnementales rencontrées (Prior & MacMillan, 1973).

De plus, notre recherche suggere que cette sensibilité a I'environnement influence le
développement des enfants avec autisme. En effet, le développement précoce de leur langage
est sensible aux influences sociales que constitue, par exemple, le niveau d'éducation de leurs
parents. Leurs compétences sociales sont améliorées lorsqu'un animal est arrivé dans leur
foyer lorsqu'ils avaient plus de 5 ans. Nous supposons que la trajectoire développementale des
enfants avec autisme puisse étre modifiée selon les expériences qu'ils vont vivre. Ces résultats
soutiennent les interventions pendant le développement, en impliquant notamment les parents.
En effet, de nombreuses études ont montré des améliorations cognitives générales,
langagieres, sociales... lorsque les interventions sont mises en place tét dans la vie et qu’elles
sont durables dans le temps (e.g. Cohen et al., 2006; Dawson & Osterling, 1997; Howard et
al., 2005; Lovaas, 1987; Sallows & Graupner, 2005). Ces résultats ne sont pas propres au

syndrome autistique car, dans de multiples situations (e.g. handicap physique ou mental), les
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interventions précoces et durables ont un effet positif sur le développement en général (e.g.
Goode et al., 1999; lonescu, 1990).

Selon certains auteurs (e.g. Wahlberg & Jordan, 2001), le manque de souplesse
comportementale observé dans les études "classiques™ du syndrome autistique pourrait étre lié
a une plasticité cérebrale restreinte. Le fait que certains enfants avec autisme (notre
recherche ; Green et al., 2006, 2007; Peters-Scheffer et al., 2008) présentent une flexibilité
comportementale pourrait-il, a I'inverse, suggérer qu'une certaine plasticité cérébrale existe ?
Ceci révele un besoin crucial de recherches sur les processus en jeu dans la
flexibilité/résistance, et notamment sur une plasticité cérébrale des personnes avec autisme.
L'intégration de mesures biologiques (e.g. IRMf'’, MEG™®) dans les protocoles permettrait
I'étude des modifications possibles de I'organisation et du fonctionnement cérébral en lien

avec des interventions précoces ou, dans notre cas, en lien avec l'arrivée d'un animal.

L'intégration de I'éthologie comme approche complémentaire dans les recherches sur
le syndrome autistique, comme dans les troubles du développement en général, a montré
ici tout son intérét. D’une fagon générale, 1’approche par 1’observation en environnement
quotidien permet de mettre en évidence des conduites moins contraintes. D'un point de vue
méthodologique, nos observations ont été réalisées avec un matériel numérique peu
encombrant mais visible, et avec la présence d'un observateur dans la piéce. Nous suggérons
qu'il soit employé, a l'avenir, une technologie de pointe. L'utilisation d'un matériel plus discret
et l'absence de I'observateur dans l'environnement immédiat de I'enfant (e.g. micro caméra,
avec plateforme d'enregistrement a I'extérieur de la piéce d'observation) pourraient éviter
d'éventuels biais. Néanmoins, la présence d'un observateur lors des sessions a parfois été d'un
apport intéressant, en révélant I'intérét de certains enfants avec autisme pour un humain non
familier ; d’ou I’intérét de multiplier les approches et les situations pour identifier les

multiples facettes du syndrome autistique.

7 Imagerie par résonance magnétique fonctionnelle

'8 Motionless Electromagnetic Generator ou Générateur Electromagnétique sans Mouvement
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6.2. Les relations entre I'homme et I'animal de compagnie

Tout au long de cette recherche, nous nous sommes attachés a caractériser au mieux ce que
peuvent étre les interactions entre les enfants avec autisme et les animaux de compagnie,
qu'ils leur soient familiers ou non, tout en les comparant aux enfants typiques. Nous discutons
ici, le lien entre I'enfant typique et I'animal, la compréhension des indices emis par I'animal,

puis par I'hnomme et enfin le réle du parent dans ces interactions.

6.2.1. L'enfant et I'animal

Bien que le lien entre I'enfant typique et I'animal ne soit pas le sujet central de notre travail,
nos recherches ont permis de mettre en évidence différents aspects. Tout d'abord, les enfants
typiques présentent un fort intérét pour les animaux en général (e.g. a la télévision, dans la
rue). Ce fait, rapporté par les parents, est en accord avec les observations que nous avons
réalisé en milieu familier : la majorité des enfants vont directement vers un animal non
familier puis focalisent leur attention sur lui durant toute I'expérience. Ces résultats font écho
a I'nypothése de biophilie (i.e. biophilia hypothesis ; Wilson, 1984) qui affirme I'existence,
chez I'hnomme, d'un besoin fondamental d'affiliation a la nature et aux étres vivants. Ainsi, les
humains seraient intrinséquement attirés et intéressés par les animaux de compagnie (Kahn,
1997). Cependant, les interactions sont différentes selon I'animal impliqué. Nous supposons
que l'intérét puisse I'étre aussi selon I'espéce, mais aussi sa taille et son apparence. A l'instar
de I'étude de Baker et al. (2005), les chats, les chiens et les lapins devanceraient les rongeurs,
les poissons et les oiseaux ; les autres espéces n'étant que peu impliquées dans des interactions
avec les enfants typiques. De facon générale, la préférence suit le degré d'appartenance
phylogénique des especes. Les mammiferes sont préférés aux oiseaux, qui sont eux-mémes
préférés aux reptiles et aux poissons (Baker et al., 2005). Ceci correspond au fait que les
animaux dits "a poils" sont le plus souvent impliqués dans les interactions avec les enfants
typiques ; tout comme les animaux de compagnie de taille moyenne dans le cadre de notre
recherche. Ces classifications (e.g. facteurs de taille ou d'apparence de I'animal) semblent
intéressantes a intégrer aux etudes sur les relations avec les animaux, notamment dans le cadre

des interventions assistées par I'animal (voir 6.3.1.).
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Nous avons recense, par le biais du questionnaire parental, les interactions basiques qui ont
lieu entre I'enfant typique et I'animal (e.g. tactile, visuelle, jeu, soin). Par des observations
directes, nous avons confirmé que les interactions visuelles et tactiles, trés souvent évoquées
par les parents entre I'enfant et son chien, sont trés présentes. Ceci corrobore les études
précédentes ayant porté sur des enfants plus jeunes (e.g. Filiatre et al., 1986, 1988; Millot et
al., 1988). Il est intéressant de noter la faible représentation des interactions de soin (e.g.
nourrissage, brossage) quelque soit I'animal impliqué. En effet, dans les familles occidentales,
ce sont les meres qui s‘occupent en priorité du soin aux animaux (Jegatheesan et al., 2010).
Cette situation et plus largement les relations aux animaux de compagnie different selon la
culture, la religion, le systeme économique ou I'histoire des populations étudiées (e.g. Turner,
2010). Par exemple, des étudiants nord-africains ont une vision négative du chien en tant
gu'animal de compagnie, ne pouvant concevoir qu'ils soient un animal de soutien comme dans
les interventions assistées par I'animal (Gerbaud et al., 2010) alors que notre vision francaise
apparait comme opposée (e.g. animal préféré des francais avec le chat; FACCO TNS, 2008).
Le parametre culturel dans les relations homme-animal reste peu étudié alors que les
connaissances qui en découleraient pourraient avoir une influence sur différentes
applications dans notre société mondialisée et de brassage des populations (e.g. droit des

animaux, interventions assistées par I'animal).

Toutefois, au sein d'une méme culture, d'une méme religion ou d'une méme histoire, les
interactions ne sont pas standardisees : elles sont modulées par différents facteurs. Les
caractéristiques de I'animal (e.g. étre arrivé avant la naissance de I'enfant ; Filiatre et al., 1986;
raison d'adoption, Macdonald, 1981) et de I'enfant (e.g. age, Melson, 1988; genre, Rost &
Hartmann, 1994) sont importantes dans notre étude. Les interactions avec les animaux
familiers mais aussi les comportements face & un animal non familier sont aussi modulés en
fonction de I'environnement social de I'enfant (e.g. fratrie, Melson & Fogel, 1996; Rost &
Hartmann, 1994; situation socioéconomique des parents, Melson, 1988). Par exemple, les
ainés d'une fratrie adoptent plutdét un profil prudent face au cochon d'Inde (e.g. observent
I'animal et lui parlent plutdt que le touchent). Nous avons montré que les enfants issus d'une
famille monoparentale ont plus d'interactions avec leur animal que ceux issus d'une famille
biparentale (e.g. jeu, interaction tactile). L'enfant cherche-t-il de I'affection ou du réconfort
aupres de son animal, comme le suggerent différents auteurs (e.g. Montagner, 1995) ? Enfin,
les expériences avec les animaux sont importantes (e.g. Bowd, 1984, Pagani et al., 2007, Paul

& Serpell, 1993) et modulent les interactions, tant avec les animaux familiers que non
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familiers (e.g. les enfants prudents ont des animaux chez eux). Enfin, a la différence de
nombreux auteurs, nous n'avons pas mis en évidence un effet du sexe de I'animal (e.g. Filiatre
et al., 1986), possible conséquence de la castration (Mertens & Turner, 1988) ou d'un effet de
genre peu marqué chez les animaux de notre recherche (e.g. chez les poissons). De plus, le
fait d'étre enfant unique n'apparait pas comme un facteur influant dans notre travail alors que
certains l'avaient initialement montré dans les relations enfant-chien (Filiatre et al., 1986;
Millot et al., 1988). Enfin, en accord avec la majorité des auteurs (e.g. Poresky & Hendrix,
1990), I'environnement physique des enfants (e.g. milieu urbain/rural, maison/appartement)
ne semble pas ou peu influencer les interactions, ou tout au moins, sa moindre influence
pourrait étre effacée par d'autres aspects plus importants (e.g. environnement social). D'autres
facteurs, non identifiés & ce jour, pourraient se révéler tout aussi importants. De plus, notre
recherche s'est limitée a certaines interactions basiques. Ainsi, il serait intéressant de la
compléter par d'autres facettes des interactions, que nous n'avons pas abordées ici. Elles
pourraient (1) concerner les aspects verbaux (e.g. I'enfant parle-t-il @ son animal ? de son
animal ?) et d'autres facteurs potentiellement importants (e.g. présence d'autres animaux a
domicile, qualité du lien établi, sentiments des parents envers I'animal), ainsi que (2) croiser
les informations obtenues directement des enfants avec celles rapportées par leurs parents
(MacDonald, 1981).

Revenons enfin sur l'aspect particulier de la premiére rencontre avec un animal non
familier. Aller directement vers I'animal et le toucher sont des comportements classiques dans
cette premiére rencontre (chat : Mertens & Turner, 1988; cochon d'Inde : notre recherche,
lapin : Ricard & Allard, 1993), tout comme le peu de conduites verbales (chat : Mertens &
Turner, 1988; cochon d'Inde : notre recherche). Ceci correspond a ce que nous avons identifié
comme un profil confiant ou une grande partie des enfants n'a pas d'animaux a la maison et
pratique l'équitation. Ainsi, étre exclusivement familier avec de grands animaux, dans une
situation extrémement contr6lée (e.g. chevaux en centre équestre), ne pourrait-il pas conduire
a une confiance exagérée de la part des enfants, notamment envers les petits animaux ? Ce
type de comportements proximaux (e.g. contact tactile), non problématiques dans notre étude
(i.e. le cochon d'Inde est un animal placide, ici, ayant été entrainé aux diverses manipulations
humaines) pourrait se révéler plus dangereux dans d'autres situations. Par exemple, les
personnes mordues ou blessées par les chiens sont les plus souvent de jeunes enfants (e.g.
Rosado et al., 2009), dans des contextes bien particuliers, notamment ou le chien est surpris
pendant son repas ou son sommeil (e.g. Greenhalgh et al., 1991). Ainsi, il est important



Chapitre 6 — Discussion générale / Chapter 6 — General discussion

d'apprendre a identifier la signification des attitudes des animaux, afin d'adapter son
comportement (e.g. un chien montre les dents et remue la queue, que dois-je faire ?). Pour
I'enfant, il est tout aussi important de lui donner des regles de bonne conduite face a un animal
inconnu (e.g. demander au maitre avant de le toucher) que connu (e.g. ne pas déranger son
animal s'il celui-ci mange). Nous proposons qu‘un travail de pédagogie et de prévention
soit mis en place dés le plus jeune age et tout au long de la vie, aussi bien pour les

propriétaires que les non- propriétaires d'animaux de compagnie.

6.2.2. La compréhension des indices émis par I'animal

Seule une partie des enfants avec autisme de notre recherche semble attirée par les
animaux qu'ils ne connaissent pas. Ils présentent des points communs, a savoir un fort intérét
pour les animaux en général, la présence d'animaux chez eux et surtout I'existence d'une
relation privilégiée entre eux et un animal familier. De plus, I'observation directe a montré que

les enfants - typiques et avec autisme - se comportent de facon similaire avec leur chien.

Rappelons que I'hypothése de Redefer & Goodman (1989) propose que les animaux soient
plus faciles a décoder que les étres humains pour une personne avec autisme car ils ont des
comportements simples, répétitifs et non verbaux ; ce qui les rend potentiellement plus
attractifs. Or, cette hypothése ne semble pas expliquer I'ensemble de nos résultats puisque
certains enfants avec autisme n'ont pas montré d'attirance pour un animal qu'ils ne
connaissaient pas alors que dautres ne différent pas des enfants typiques dans leurs
comportements envers leur chien familier. Nous n'excluons pas que l'espece impliquée dans
les interactions puisse intervenir dans les résultats de notre étude. Néanmoins, cette variabilité
comportementale pourrait &tre modulée par le degré de connaissance des animaux qu'ont les
enfants. Nous proposons donc une hypothese modifiée : I'animal ne serait pas plus facile a
décoder que I'homme, per se, mais c'est plutbt I'expérience et la qualité des liens avec
différents animaux que les enfants avec autisme ont développé, qui pourraient faire de
I'animal - familier ou non familier - un partenaire plus facile a comprendre et donc

potentiellement plus attractif.

Q., jeune gargon avec autisme de 10 ans, est une bonne illustration de cette hypothese.

Passionné par tous les animaux a plumes, il a mis en place une relation individuelle avec
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chacune de ses poules. 1l en fait freguemment venir une dans sa chambre, alors que cela lui est
interdit. Pour éviter de laisser toute trace de sa présence, il anticipe la défécation et est capable
de poser un papier sous la poule au bon moment. Ce comportement sous-entend une certaine
théorie de I'esprit, notamment la capacité a comprendre les intentions d'autrui et a les
anticiper. Ainsi, ce lien particulier permettrait une meilleure compréhension des indices émis
par l'animal, comme le suggérent Bahlig-Pieren & Turner (1999). Dans leur expérience, des
vidéos et des images de chats et de chiens ont été regardées par des adultes propriétaires ou
non d'animaux. Ce sont les propriétaires de chats et de chiens qui ont le mieux interprété les
comportements des animaux qu'ils observaient. Cependant, si I'interprétation des
comportements d'un autre étre humain est largement étudiée (e.g. Frigerio et al., 2002), les
données scientifiques sont plus rares concernant l'interprétation des comportements émis par
les animaux. En effet, les études s'intéressent principalement a l'interprétation des
vocalisations (chat : Nicastro & Owren, 2003 ; chien : Molnar et al., 2006; Pongracz et al.,
2005, 2006; cochon domestique : Tallet et al., 2010). Plus récemment, Marshall-Pescini et al.
(2009) ont montré que de jeunes enfants utilisent la position des oreilles et la gueule du chien
pour les catégoriser comme "bons™ ou "mauvais". Par exemple, les photos de chiens avec la
gueule ouverte et les dents visibles sont le plus souvent jugées comme "mauvaises”. D'autres
recherches sont nécessaires, notamment dans le cadre d'une approche comparative avec
des personnes avec autisme, dans des interactions interspécifiques (e.g. posture de
I'animal) afin d'affiner les connaissances sur les indices utilisés par I'homme. Ces travaux

permettraient la confirmation - ou non - de notre hypotheése.

Dans nos resultats, il apparait que ce n'est pas tant la présence de I'animal, per se, qui est
importante mais plutdt la qualité des liens établis avec lI'animal (i.e. relation privilégiée ou
non ; dichotomie simple et peut-étre méme simpliste). Les apprentissages exceptionnels
gu'ont présentés certains animaux au contact de I'nomme en sont un exemple (e.g. Alex le
perroquet gris du Gabon ; Pepperberg, 1997). Les compétences de ces animaux, issues d'un
apprentissage intensif, ont été possibles grace a la qualité du lien gu'ils avaient établi avec
leurs partenaires humains. Ce lien fort se crée autour d'interactions positives, diverses et
répetées dans le temps (Hinde, 1996). Aussi, une telle relation pourrait étre plus facilement
mise en place avec un animal a la maison, dont la présence est quotidienne et se décline
autour de différents pdles d'interactions. Le lien existant avec un animal familier, évoluant
dans I'environnement quotidien de I'enfant, est certainement plus durable et plus significatif,

que le possible lien établi lors d'interventions assistées par I'animal, car les interactions sont
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plus ponctuelles dans ce contexte. Néanmoins, la question de la qualité du lien est a
explorer en profondeur, tant sur les liens établis par I’animal avec son (ses) partenaire(s)
humain(s) que ceux que I'homme a lui-méme établi avec cet animal ou avec les animaux

d’un certain type (e.g. espece, lieu de rencontre).

Si le degré d'expérience, la qualité du lien établi et I'intérét que portent les enfants avec
autisme aux animaux permettent une interprétation plus facile des indices, il est légitime de
s'interroger sur les processus impliqués, et notamment sur le processus de généralisation.
Certains enfants avec autisme, moins sévérement atteints, pourraient ainsi acquérir une
expérience aux animaux transférables aux interactions futures et aux autres especes. La
capacité a genéraliser pourrait étre alors liée aux capacités cognitives moins sévérement
atteintes. Cette vision transversale est alors indépendante du domaine cognitif considére.
L'alternative a cette hypothése serait domain-specific (i.e. spécifiqgue au domaine). Les
capacités de généralisation ne porteraient potentiellement que sur le domaine "animal" et un
effet de familiarité aux animaux pourrait étre engagé. Au dela de la simple question de la
causalité, les deux termes de l'alternative ont différentes conceptions dont les conséquences

pourraient étre testées de fagon contrastée.

6.2.3. La compréhension des indices émis par I'homme

La communication entre les hommes et les animaux n'est pas unidirectionnelle. Aussi, il
est intéressant d'aborder le point de vue de l'animal face au partenaire humain. Notre
recherche a montré que la fréquence de retrait du chien était plus importante lors
d'interactions avec les enfants avec autisme comparée aux enfants typiques. De plus, en
comparaison des parents d'enfants typiques, les parents d'enfants avec autisme rapportent
moins d'interactions avec certaines espéces comme le chien ou le chat. Elles peuvent étre
considérées comme libres de leurs mouvements (e.g. non contraintes par une cage) et donc
libres d'interagir ou non avec I'nomme. Nous pouvons donc nous interroger sur ces résultats
en termes de compréhension par I'animal des indices émis par le partenaire humain, en
particulier avec autisme. Nous proposons donc une hypothése réciproque a celle de Redefer &

Goodman (1989) : les comportements exprimés par les enfants avec autisme pourraient
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étre plus difficiles a décoder pour les animaux que ceux utilisés par les enfants au

développement typique.

Nous avons vu au cours de l'introduction générale qu'il existe peu d'informations sur les
indices émis par le partenaire humain et utilisés par les animaux de compagnie. Ces derniers
semblent sensibles aux indices olfactifs (chien: Millot, 1994), posturaux (chien: Vas et al.,
2005), a la direction du regard, du pointage ou encore a I’orientation du corps (e.g. chien:
Miklosi et al., 1998, 2005; Udell et al., 2008; chat: Miklosi et al., 2005). Dans des situations
ambigues ou le partenaire humain exprime des comportements opposés (e.g. pointage d'une
boite vide alors qu'habituellement, ce geste indique ou se trouve la nourriture), le chien peut
hésiter, voire refuser de participer a I'expérience (Szetei et al., 2003; Miklosi, communication
personnelle, IAHAIO 2010). Si le chien, ou par extension les animaux de compagnie, ne
comprennent pas le sens des indices émis par le partenaire humain, la communication avec

I'nomme pourrait étre plus difficile voire interrompue.

Nous supposons que de tels éléments entrent en jeu dans la relation aux personnes avec
autisme. En effet, certaines d'entre-elles utilisent des codes ou des séquences de
comportements ritualisées (e.g. Leekam et al., 2007), des comportements non appropriés dans
des contextes sociaux (e.g. Tardif et al., 1995) qui, doublés de stéréotypies verbales et
cognitives, pourraient devenir des signaux peu compréhensibles pour les animaux de
compagnie. De plus, les enfants avec autisme n'utilisent pas les gestes de pointage a des fins
déclaratives ou de partage d'attention (Camaioni et al., 2003; Mundy et al., 1986), alors que
ce sont des indices fréqguemment utilisés par les chiens (e.g. Miklosi & Soproni, 2006 pour
une revue). L'incompréhension des indices émis par I'hnumain avait été préalablement évoquée
pour expliquer les retraits des chiens lors d'interactions avec de jeunes enfants (i.e. autour de 2
ans ; Millot et al., 1988).

Des études devront étre menées afin de vérifier I'hypothése selon laquelle les
comportements exprimés par les enfants avec autisme pourraient étre plus difficiles a
décoder pour les animaux que ceux utilisés par les enfants au développement typique. Elle
pourrait étre validee, entre autres, par des recherches approfondies sur (1) la qualite des
comportements utilisés par les enfants avec autisme en interaction avec leur animal et (2)
I'ajustement comportemental des enfants aux signaux émis par I'animal. Par exemple, il serait
demandé a des enfants, typiques et avec autisme, de donner des ordres simples a un chien -

familier ou non - du type "couché", "assis"... La production verbale, l'orientation du regard ou
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du corps pourraient étre étudiées en fonction de la réussite ou de I'échec de I'animal a la tache.
Savoir si les chiens comprennent les indices émis par une personne avec autisme et si ceux-ci
différent des indices émis par les personnes typiques, apporterait un éclairage sur l'utilisation
des chiens comme co-thérapeutes. En effet, nous interrogerons ici les compétences acquises
lors de leur apprentissage. Leurs permettent-elles, d'une part, de mieux décoder les indices
ambigus ou contradictoires émis par I'nomme, comme ceux émis par des enfants avec
autisme ? Ou, au contraire, leurs permettent-elles de décoder plus finement les indices émis -
consciemment ou non - par le thérapeute (ou leur maitre) ? Ces indices pourraient alors guider
le chien dans ses interactions avec I'enfant. L'interdépendance de ces deux hypothéses n'est

pas a exclure. La question d'une tierce personne dans la relation est donc a questionner.

6.2.4. Le role du parent

Notre recherche montre que les enfants avec autisme sont sensibles a leur environnement.
Le développement de leur langage précoce est lié au niveau d'éducation de leurs parents, a
I'instar des enfants typiques (Hoff, 2006). Cet apprentissage dépend aussi, chez les enfants
typiques, de la qualité de linvestissement fourni par les parents (Hoff, 2006). Un
apprentissage directif (i.e. ordre) semble étre moins "efficace” qu'un apprentissage
collaboratif (i.e. encouragement) (Hoff et al., 2002). Nous supposons que la qualité de
I'investissement fourni par les parents peut en partie influencer le développement du langage
chez les enfants avec autisme. Nous questionnons aussi le fait que cette influence puisse
exister sur d'autres compétences sociales altérées dans le syndrome autistique (e.g.
compétences évaluées par I'ADI-R ; Sallows & Graupner, 2005). Cette influence est
néanmoins restreinte par les altérations biologiques de base (e.g. Schopler et al., 1989). Par
exemple, des anomalies du cervelet ont été régulierement identifiées comme un des traits
caractéristiques dans le syndrome autistique (Courchesne et al., 1988; Pierce & Courchesne,
2001) qui peuvent avoir un impact sur le fonctionnement cognitif général, la cognition
spatiale mais aussi le développement du langage (Schmahmann & Sherman, 1998). Seuls
certains systemes (e.g. cognitifs, émotionnels) ont un potentiel de récupération, et donc, les
améliorations dépendent de la nature-méme de la déficience neurologique initiale (Helt et al.,
2008). De plus, certains auteurs invoquent une "zone de modification” (Ramey & Ramey,
1998) durant laquelle la trajectoire comportementale de I'enfant avec autisme pourrait étre
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influencée au maximum. En definissant des "age-clés”, les recherches permettraient
certainement I'amélioration des prises en charge et des récupérations des personnes avec

autisme, par exemple dans le cadre des interventions assistées par I'animal.

L'influence des parents s'étend au dela de la sphere sociale - au sens strict - de I'enfant
puisqu'elle intervient dans la relation des enfants aux animaux (e.g. Endenburg & Baarda,
1995 ; pour une revue). Elle apparait en filigrane dans I'ensemble de notre travail, notamment
par le biais des prises de responsabilités vis-a-vis des animaux familiers. Cette interaction est
aussi souvent rapportée par les parents d'enfants typiques que par les parents d'enfants avec
autisme, suggérant que l'animal est un possible vecteur d'éducation (e.g. apprentissage de

l'autonomie).

Nous proposons une illustration grdce au cheval, et notamment sur les relations
intraspécifiques jeune-parent et interspécifiques, avec I'étre humain. La jument joue un réle de
médiateur important dans les relations que son jeune établit avec 1’homme (Henry et al.,
2005). Ainsi, le poulain est d’autant plus enclin a approcher un humain non familier si le
comportement de sa mére envers ce dernier est positif (e.g. absence d’agression, intérét
marqué pour I’homme ; Henry et al., 2006). A I’inverse, un poulain élevé par une mere tres
"protectrice” prend contact avec un humain plus tardivement qu’un poulain élevé par une
meére moins "protectrice” (Henry et al., 2005). Par ailleurs, la qualité de I'attachement meére-
jeune peut étre déterminante. Un jeune poulain non sécurisé dans sa relation a sa mére sera
plus réticent a s'éloigner de celle-ci pour explorer son environnement (Henry et al., 2009),

phénomene aussi observé chez le jeune humain (e.g. Ainsworth et al., 1978).

Nous supposons donc, qu'a l'instar du développement du langage (Hoff, 2006), la facon
dont les parents vont intervenir, module les interactions qui se déroulent entre I'enfant et
I'animal. Certaines caractéristiques comportementales du parent (e.g. étre directif ou non,
protecteur ou non) vont-elles influencer les interactions sociales en général, et les interactions
entre l'enfant et 1’animal en particulier ? Si tel était le cas, nous suggérons que les
interventions des parents influencent la force du lien établi entre I'enfant et I'animal, en le
renforgant ou, au contraire, en l'affaiblissant. Etre trop directif, trop protecteur ou impliqué
dans les interactions entre I'enfant et I'animal pourrait conduire, dans certains cas, a l'inverse
de l'effet escompté, allant méme jusqu'a la rupture de l'interaction. Ces aspects rappellent
donc qu'etudier la dyade enfant-animal ne suffit pas a embrasser toute la diversité et toute la

complexité des relations qu'ils établissent. La qualité de I’intervention des parents reste un
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élément difficile a apprécier et de plus amples recherches permettront de mieux
comprendre ce phénoméne. De méme, de nouveaux travaux de recherches permettront
de mieux cerner le role des parents, notamment dans la mise en place de la relation

enfant-animal et dans la qualité du lien établi.

6.3. Applications possibles dans les interventions assistées par I'animal

Nous avons inscrit notre problématique en amont de la question relative aux interventions
assistées par I'animal (IAA). Néanmoins, notre travail amene des pistes de réflexion tant sur la

conception des IAA que sur les recherches & mener pour mieux les comprendre.

6.3.1. De la conception a la réalisation

= Au préalable

La base de toute intervention repose, en partie, sur sa définition et sa pratique. Néanmoins,
force est de constater qu'il y a absence de consensus a leur propos dans le cadre des IAA
(Samuels et al., 2006). Actuellement, la Delta Society aux Etats-Unis tente de fédérer les
pratiques autour de la définition suivante d'une 1AA : c'est "une intervention individuelle ou
en groupe au cours de laquelle un animal, répondant a des criteres spécifiques et introduit
par un intervenant qualifié, fait partie intégrante du processus thérapeutique. Le but est
d’améliorer le fonctionnement cognitif, physique, émotionnel ou social d’une personne. Cette

pratique doit étre documentée et évaluée".

Avant toute mise en place d'une I1AA, différents aspects doivent étre abordés. Nous avons
montré, au cours de notre travail de recherche, que de nombreuses idées regues sur le lien
entre les enfants avec autisme et les animaux doivent étre reconsidérées (e.g. les enfants avec
autisme ne sont pas tous attirés par les nouveaux animaux). Ces idées précongues peuvent
avoir un impact négatif sur les IAA. Tres souvent, les personnes (e.g. thérapeute, parent) ont
un a priori tres positif, voire salvateur, envers I'animal et les bienfaits qu'il peut apporter. Or,

voir en I'lAA un reméde miracle peut conduire a une grande déception si le patient n'atteint
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pas les objectifs fixes - quelques fois irréalisables (Odendaal, 2000). A l'inverse, le personnel
et méme certains patients des structures d'accueil ont pu se révéler réticents a l'arrivée d'un
animal. Par exemple, la moitié des patients d'un service de gérontologie affirmaient que
l'arrivée d'un chien serait une source de désagréments (e.g. hygiene, odeurs, morsures).
Cependant, apres vingt-deux semaines de présence, lI'ensemble des patients reconnaissaient
que le chien n’avait occasionné aucun trouble (Winkler et al., 1989). De tels clichés négatifs
peuvent méme étre a l'origine de l'arrét des programmes d'lAA (Heimlich et al., 2001). Un
travail de pedagogie et de prévention, qui rassemblerait scientifiques, praticiens et

personnels techniques, semble une bonne alternative pour pallier a ces problemes.

En outre, l'utilisation d'une 1AA ne doit pas étre percue comme une approche applicable a
tous. Elle n'est pas recommandée dans certaines pathologies ou pour certains individus (e.g.
allergies, agressivité ; Levinson, 1962). Par exemple, les actes de maltraitance des animaux,

notamment par les enfants avec autisme, sont sous-estimeés (Bergstrom et al., sous presse).

La mise en place de I'lAA repose aussi sur le choix de l'animal. Chaque personne étant
unique et chaque intervention ayant son propre but, il est important d'avoir une réflexion
poussee sur la catégorie d'animaux, I'espéce et méme l'individu impliqué. Ce choix devra étre
un compromis entre l'intérét de I'enfant pour certaines especes, ses expériences passées aupres
des animaux, les moyens disponibles pour I'lAA (e.g. codts, espaces disponibles,
ville/campagne) et le(s) but(s) a atteindre (e.g. développement langage, motricité). En effet,
les enfants n'adoptent pas les mémes comportements selon I'espéce impliquée (e.g. Nielsen &
Delude, 1989), mais aussi en fonction de sa taille ou sa texture. Une réflexion autour de la
sensorialité est d'autant plus importante dans la cas d'une I'lAA menée avec des personnes
avec autisme (i.e. présence d'altérations sensorielles comme l'audition ; Leekam et al., 2007).
Notre travail a aussi mis en évidence que l'expérience aux animaux (e.g. pratique d'une
activité, avoir un animal chez soi, problemes antérieurs) conditionne le type d'interactions que
les enfants vont spontanément avoir avec un animal qui leur est non familier. Il est nécessaire
de mettre en place un guide méthodologique et technique qui permettrait de choisir au

mieux cet animal (propositions, 6.3.2.).

De facon plus large, une démarche est a entreprendre autour de la planification des IAA en
accord avec les différentes personnes qui suivent I'enfant (incluant les thérapeutes, les parents,
les éducateurs et les enseignants). D'une part, il y a une réflexion a mener sur ce que doit

amener I'lAA. Ces objectifs doivent étre détaillés et réalisables sur le court terme afin de
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stimuler I'enfant mais aussi les personnes qui l'entourent (Beck & Katcher, 2003). D'autre
part, la structure de I'lAA doit étre pensée en amont. Notre recherche a mis en évidence que la
relation établie avec son animal pouvait dépendre (1) du lieu de vie de celui-ci et donc, en
partie, du lieu ou I'enfant peut interagir avec lui, (2) mais aussi de I'environnement social (e.g.
présence d'une fratrie). Ainsi, il est important de questionner le lieu de I'lAA (e.g. extérieur,
intérieur, a domicile, lieu non connu) mais aussi sa conception (e.g. en groupe ou individuel,

fréquence, durée).

= Au cours des interventions assistées par I'animal

Nous n'aborderons ici que quelques aspects inhérents au déroulement de I'lAA. Notre
méthode de la Strange Animal Situation a montre tout I'intérét de laisser I'enfant libre dans sa
primo-approche avec I'animal, révélant des profils comportementaux divers. Ainsi, au début
de la premiere séance d'lAA, il serait intéressant de laisser I'enfant interagir avec animal, sans
I'intervention d'un tiers. Dans la mesure du possible, il serait intéressant de mener les
observations dans I'environnement quotidien. A I'aide d'une grille comportementale a codage
simple - comme celle développée dans notre recherche, il serait alors possible de détecter des
traits comportementaux de I'enfant. Cette observation serait le préliminaire aux futures
sessions et permettrait d'affiner les objectifs initiaux de I'lAA. Elle pourrait étre reproduite et
validée a plusieurs étapes pour estimer les progres et les acquis, en proposant a I'enfant
I'approche spontanée soit de I'animal co-thérapeute connu soit d'un animal non familier de

méme espece ou d'une espéce différente de I'animal co-thérapeute.

Savoir observer est essentiel pour la réussite des 1AA. Par exemple, au cours d'une
séance, l'observation de I'enfant et de I'animal permet la détection de signes de détresse (e.g.
enfant : pleurs, renfermement; animal : vocalisations aversives, position des oreilles, du
corps ; exemple du chien, Serpell, 1995). Une adaptation immédiate serait donc possible,
évitant ainsi de mettre en danger le bien-étre des deux partenaires. Pour cela, il apparait

essentiel d'augmenter la formation des personnes et personnels encadrant les IAA.

Un carnet de bord des sessions, incluant l'observation initiale des comportements
spontanés, permettrait un suivi de I'enfant. 1l pourrait étre transmis d'une année sur l'autre,
complété a la fois par les différentes personnes intervenantes dans le cadre des IAA mais aussi

par les parents sur d'autres activités avec les animaux, incluant les animaux familiers.
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= Provisoirement ou définitivement, finir une intervention assistée par I'animal

Cette question est, a notre connaissance, peu abordée dans la littérature. De par leurs
interactions réguliéres, I'enfant et I'animal peuvent avoir mis en place une relation plus ou

moins forte. De cette relation, nous avons montré que certains progres étaient possibles.

D'un point de vue éthique, il n'est pas possible de rompre la relation entre I'enfant et
I'animal sans préparation, que cela soit a la fin d'une séance d'lAA ou encore plus, lors de la
fin du cycle de I'lAA. On peut Iégitimement penser que cette rupture provoque des moments
de tristesse ou cause de possibles dégats psychologiques comme dans le cas de trouble de
I'attachement. Des dispositions devraient étre prises, par exemple, pour permettre a I'enfant de
revoir I'animal sur une base moins formelle. Plus largement, une réflexion autour de ce
moment particulier des |AA est a mettre en place. Des aspects plus spécifiques, comme la pré-
retraite d'un animal co-thérapeute, ou sa mort prématurée, doivent étre intégrée aux 1AA (e.g.

I'arrivée d'un autre animal est-elle prévue ? comment annoncer la nouvelle aux patients ?).

6.3.2. La recherche et les interventions assistées par I'animal

= Améliorer la méthodologie pour I'étude des I1AA

S'il existe un consensus dans les IAA, il se construit autour des problémes
méthodologiques auxquelles sont sujettes la majorité des études (e.g. Beck & Katcher, 2003;
Griffith, 1992; McNicholas et al., 2009 pour une revue). L’évaluation des IAA est un
processus complexe de par le nombre de facteurs connexes qu’il importe de contrdler (e.g.
attentes de I’observateur, nouveauté de la situation, interférence avec d’autres types de

traitements en cours ; Beck & Katcher, 1984 ; Servais, 1999).

Outre les facteurs a contrbler, une réflexion sur la mise en place du protocole est
essentielle. Dans un premier temps, la population cible est a définir clairement (e.g.
diagnostic, tranche d'age précise, autres thérapies suivies), doit étre de taille suffisante et
appariée a un groupe contréle (e.g. population typique, population suivant une autre

thérapie sans animaux). De plus, il faut inclure une évaluation précise avant I'lAA, pendant et
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apres, a court, moyen et long terme, dans la structure de I'étude. Les outils utilisés doivent étre
aussi complémentaires que possible (e.g. observation directe, questionnaire aux parents et au
thérapeute, échelle cotée par une personne "naive" ou par un professionnel). Il est nécessaire
que le nombre de séance d'1AA soit identique pour tous les participants. L'animal impliqué
doit étre décrit avec précision et si possible, étre le méme pour tous les participants et toutes
les séances. Dans le cas contraire, la variable "animal" devra étre controlée. Cette liste de
recommandations est loin d'étre exhaustive et nécessite d'étre complétée en fonction de

I'approche adoptée.

= Développement d'outils

Différentes pistes, non exclusives, pourraient aider dans le choix de I'animal pour I'enfant,
choix qui se fait aussi en dehors des IAA. Zapf & Rough (2002) proposent ce type d'outil
quand l'espece co-thérapeute a déja été choisie. lls ont créé une méthode facilitant
I’appariement entre un chien et une personne atteinte d’un handicap physique. lls prennent en
compte les attentes du bénéficiaire concernant I’animal, sa connaissance des besoins et des
comportements de 1’animal ainsi que les conditions dans lesquelles un chien d’assistance
serait utile. Ils définissent également les conditions dans lesquelles, cette aide ne serait pas
appropriée. Maurer (2007) rappelle en effet que le développement d’outils permettant de

sélectionner I'espece animale la plus adaptée serait un atout pour I’amélioration des IAA.

Nous proposons ici des pistes de réflexion plus larges ou le choix de I'animal commence
par le choix de I'espece la plus appropriée. Tout d'abord, un questionnaire parental pourrait
constituer un point de départ. Sur la base de notre recherche, nous proposons gu'il inclue les
différentes expériences aux animaux vécues par lI'enfant : (1) présence d'animaux a la maison,
(2) présence d'animaux dans son entourage proche, (3) type de relation établie, (4) pratique
d'activites en lien avec les animaux, (5) intérét pour les animaux en général, (6) antécedent(s)
négatif(s) avec les animaux. Les informations relatives a chaque animal devront étre les plus
exhaustives possibles (e.g. espece, age, contexte de rencontre). D'autres aspects plus généraux

peuvent étre inclus (e.g. environnement de vie, structure familiale, fratrie).

A ce questionnaire parental peut étre ajoutée une tache simple a proposer a I'enfant pour

déterminer son animal préféré. Par exemple, cela pourrait étre envisagé par le biais d'un
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questionnaire ou choix sur images (Maurer, 2007). Dans le cas ou les enfants ne disposent pas
du langage ou de capacités cognitives suffisantes, un paradigme comme celui de 1’assortiment
par paires est a développer (Celani, 2002). De plus, des carrées de tissus recouverts de plumes,
de poils, de laine... (e.g. livre pour enfants) permettraient I'étude des préférences sensorielles.
Il est nécessaire de prendre en compte les affinités des enfants, puisque I'apprentissage est
d'autant plus efficace qu'ils sont émotionnellement investis (Vygotsky, 1978). De méme, ces
approches permettraient le ciblage des animaux "non préférés" et donc a éviter. Une
alternative serait d'observer les comportements de I’enfant en présence de différentes espéeces
animales grace a une approche directe, basée sur la méthode de la Strange Animal Situation.
Cette situation est a renouveler au cours de la vie car les comportements et le degré d'affinité
pour I'animal peuvent évoluer. Enfin, une concertation avec les équipes de soin et celles
organisant les IAA, a la lumiere des informations obtenues, permettra un ajustement par
rapport aux objectifs fixés, aux moyens mis a disposition. Les préférences et surtout les
phobies des personnes impliquées dans les IAA devront étre prises en compte. L'ensemble
pourrait étre regroupé et constituer un guide méthodologique d'aide au choix de I'animal.

= Les risques inhérents aux 1AA

Hemsworth & Pizer (2006) montrent qu'il existe des risques limités a l'utilisation des IAA
pour les enfants immunodépressifs, a condition de respecter quelques régles de base : bonnes
pratiques d'hygiene, soins vétérinaires réguliers, nourriture appropriée... Hormis cet exemple
précis, il existe un vrai manque de littérature sur les possibles risques inhérents aux IAA :
zoonoses, allergies, morsures,... manque qu'il est nécessaire de combler (Beck & Katcher,
2003).

Si instinctivement, le regard se porte sur le partenaire humain, il ne faut pas oublier pour
autant que l'animal co-thérapeute est au coeur des IAA. Sa santé ainsi que son bien-étre
doivent étre garantis. L'aide qu'il apporte ne pourra que s’en trouver améliorée (Maurer,
2007). Une recherche récente permet de détecter des indices de mal-étre des chevaux (e.g.
position des oreilles, posture ; Fureix, 2010). De tels indices s'avéreraient utiles dans le cadre
d'interventions assisteées par le cheval. Du coté des chiens, Heimlich et al. (2001) listent les
problemes de santé qu'a rencontrés leur chien thérapeute a la fin d'un programme d'lAA

léthargie, symptdmes de dépression, épuisement... Mais force est de constater que la
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littérature reste sporadique sur la question, que ce soit sur les risques encourus par les deux
partenaires ou sur les indices permettant de déceler un mal-étre chez I'animal. La mise en
place d'une charte éthique pour le bien étre de I'animal co-thérapeute est a envisager. A
cet effet, un travail a I'échelle européenne pourrait embrasser toute la diversité des
pratiques de ce territoire et avoir certainement plus d'impact qu'une charte nationale.
De plus, cette charte européenne, incluant le bassin méditerranéen, permettrait de mieux
connaitre les visions des différentes populations sur les animaux et d'adapter les IAA a

I'empreinte culturelle d'un patient d'origine étrangere.

6.4. Conclusions et perspectives

Les différents aspects explorés et développés au cours de ce travail apportent une meilleure
compréhension des interactions entre les enfants avec autisme et les animaux de compagnie.
Nous avons répondu a notre question initiale et montré que les enfants avec autisme
présentent une amélioration de certaines compétences sociales en lien avec l'arrivée d'un

animal dans leur vie.

Si nous avons mis en évidence et discuté largement les améliorations sociales observées,
force est de constater que tout au long de notre recherche, I'animal ne semble pas avoir
d'impact direct sur les capacités cognitives des enfants avec autisme (e.g. niveau langagier). A
cela, nous proposons deux explications : soit nous n‘avons pas pu détecter ces changements,
soit aucun changement n'a réellement eu lieu. Dans le premier cas, nous pouvons nous
interroger sur la méthodologie utilisée. En effet, si I'ADI-R (Lord et al., 1994) permet la mise
en évidence de changements sociaux, cet outil n'est peut étre pas adapté pour d'autres
mesures. Une recherche similaire pourrait étre menée avec d'autres outils plus spécifiques
évaluant, chez les enfants avec autisme, les fonctions exécutives (e.g. Tower of Hanoi;
Ozonoff et al., 1991; Wisconsin Card Sorting Test; Grant & Berg, 1948) ou la théorie de
I'esprit (e.g. attribution d'intentionnalité; Bowler & Thommen, 2000; compétences dans la vie
quotidienne; Frith et al., 1994). Ces taches pourraient étre possiblement modifiées pour
inclure I'animal (e.g. I'enfant avec autisme comprend-il mieux "l'intention” d'un animal que
celle d'un humain ?). De plus, une approche longitudinale avec des évaluations réguliéres

pourrait étre privilégiee pour une mesure plus fine des compétences cognitives des enfants en
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lien avec l'arrivée ou la présence d'un animal a la maison. Si I'absence de changement dans
notre étude ne provient pas d'un probleme méthodologique, quelles explications pouvons-
nous avancer ? La premiére hypothése concerne les altérations biologiques, notamment
cérébrales, qui sont présentes dans le syndrome autistique et qui pourraient limiter de telles
récupérations (Helt et al., 2008; Schopler et al., 1989). La deuxieme hypothése concerne I'age
de l'enfant: est-ce qu'une arrivée plus précoce de I'animal ou au contraire, plus tardive,
pourrait engendrer des changements cognitifs ? La troisieme hypothése concerne I'animal
partenaire. Si aucun changement cognitif n'est observe en lien avec I'animal, il se peut que,
tout simplement, I'animal concerné n'influence pas ces aspects dans le développement de
I'enfant. Actuellement, la littérature repose uniquement sur des théories (Condoret, 1983;
Poresky et al., 1987; Salomon, 1981). Notre étude montre donc ici que I'animal ne semble pas
influencer le développement cognitif des enfants avec autisme. Cette hypothése pourrait
trouver son explication dans les animaux impliqués dans notre recherche (e.g. chien, chat,
hamster). Des espéces comme le perroquet gris du Gabon ou le mainate, de par leurs
compétences vocales, pourraient étre plus appropriées et stimuler, par exemple, le
développement langagier des enfants avec autisme et des enfants en général. L'ensemble de
ces hypothéses nécessitent d'étre explorées en profondeur. Nous proposons gu'une réflexion

méthodologique soit aussi menée afin de confirmer ces résultats.

Ainsi, de nombreuses perspectives émergent de notre travail. Tout d'abord, il est essentiel
de continuer les recherches autour des relations enfant - animal familier. Différentes
approches sont a mettre en place : (1) approche longitudinale pour I'étude de la mise en place,
du maintien et de I'évolution des relations ainsi que sur la qualité du lien, (2) approche
comparative enfant typique - enfant avec autisme pour déterminer si lI'animal se comporte
différemment selon son partenaire, (3) approche comparative chien - chat pour étudier les
dynamiques d'interactions, (4) approche transversale de la Strange Animal Situation (e.g.
différentes espéces animales, différentes pathologies ou tranches d'dges du partenaire
humain®®), (5) approche comparative avec des animaux virtuels, animaux robotisés et des

animaux réels®...

9 La méthode de la Strange Animal Situation a été utilisée auprés d'enfants atteints du syndrome de Williams-
Beuren (Le Brun, 2010). A I'instar des enfants avec autisme et typiques, deux profils comportementaux se sont
dégagés dont un correspondait au profil confiant.

2 problématique des robots compagnons développée par I'Union Européenne
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De plus, nos résultats ont montré que les enfants avec autisme sont sensibles a leur
environnement. Il est important de continuer a explorer cette source de variabilité et surtout de
potentielles récupérations. Dans le cadre plus précis de notre recherche, les mécanismes
associes aux améliorations suite a I'arrivée d'un animal et I'absence de changements dans les
compétences cognitives nécessitent de plus amples recherches, notamment sur les processus
cognitifs impliqués. De nouvelles pistes de recherches sont a explorer par le biais de
collaborations interdisciplinaires (e.g. sciences de I'éducation, éthologie, pédopsychiatrie,
psychologie, robotique, sport) : (1) I'attention particuliére montrée par certains enfants avec
autisme pour le partenaire humain dans certains contextes, (2) le réle des parents dans le cadre
des relations enfant-animal comme dans le développement en général,... Enfin, nous
souhaitons que les recherches sur les 1AA, grace a une réflexion en amont avec différents
partenaires (e.g. meédecins, praticiens, chercheurs de diverses disciplines), perdurent et se
développent autour de différents axes : bénéfices pour le patient et colts des IAA, bien-étre
des animaux, périodes favorables dans le stade du développement de I'enfant pour une mise
en place, développement d'outils...

A I'issue de ce travail, il apparait que les recherches interdisciplinaires prennent tout
leur sens dans le champ des relations homme-animal tout comme celui du syndrome
autistique. Associer les chercheurs de différentes disciplines mais aussi tous les
partenaires impliquées dans les 1AA (e.g. thérapeute, personnel soignant, association)
ainsi que les familles participantes est essentiel si on veut embrasser toute leur
complexité. Nous ne pouvons que recommander, au terme de ce travail, de continuer

dans cette voie des approches multiples et mutualisées.
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Annexes

Ici sont presentés des élements qui ont servi dans la construction de ce travail de recherche
(Annexes 1, 2). Outre les travaux présentés au cours de cette these, j'ai participé a I'écriture d'un
article s'intéressant au role de la photopériode sur les capacités des enfants avec autisme (en
préparation, coauteurs : S. Tordjman, G. Anderson). De plus, j’ai communiqué lors de congres
nationaux et internationaux. A cette occasion, un article a été publié dans le bulletin scientifique
de I'ARAPI (Annexe 3). D'autre part, j'ai rédigé plusieurs compte rendu d'interventions ayant eu
lieu lors de I'IRIA 2009 pour cette méme revue (Annexe 4). J'ai aussi été experte sur la relation
homme-chat pour le magazine d'octobre 2010 de "30 millions d'amis™ (sortie en kiosque fin
septembre). L'ensemble de mes autres activités (e.g. expériences professionnelles, enseignement,
association, représentation universitaire) seront détaillées dans mon curriculum vitae (Annexe 5)
suivi de la liste de mes publications et communications (Annexe 6). Tout au long de ma
recherche, j'ai tenu un blog autour des thématiques du syndrome autistique et des relations

homme-animal (http://relationenfantanimal.blogspot.com).
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Annexe 1 : Description des deux espéces inclues dans I'observation des

comportements de I'enfant avec son animal familier

1. L'espéce chien

Le chien (Canis lupus familiaris Linné 1758 cité par Serpell, 1995) appartient a I’ordre des
Carnivores (Carnivora) et a la famille des Canidés (Canidea), familles regroupant notamment
différentes espéces de loups, renards, chacals et chiens. 1l appartient au genre Canis ou Canis
lupus familiaris est I'espece domestiquée, répartie en de nombreuses races. L'apparence
géneérale des chiens est tres différente d'une race a l'autre (Fig. 1). Par exemple, ils peuvent
peser de 900g (chihuahua) a 140kg (mastiff). Le chien aurait été la premiere espéce a avoir été
domestiquée par I'nomme (Clutton-Brock, 1995). Les traces les plus anciennes de cette
domestication datent de 14000 ans avant JC (Nobis, 1979).

Le chien est un animal social qui utilise trois principaux canaux de communication :
l'auditif, le visuel et l'olfactif. 1l utilise une large gamme de cris dépendant du contexte (e.g.
aboiement pour la défense ou le jeu, gémissement pour la soumission), méme si la fonction de
certains cris reste floue (Bradshaw & Nott, 1995). La communication auditive est
préférentiellement utilisée quand la communication visuelle n'est pas possible. La
communication visuelle, tout comme le chat, repose sur les postures comme l'agression ou la
soumission (Serpell, 1995; Turner & Bateson, 2000). Cependant, la sélection des races opérée
par I'homme a réduit les capacités de certains chiens a communiquer via les postures (e.g.
boxer a la queue coupée (Beaver, 1982). Certains auteurs postulent que les chiens ont pu
compenser ces difficultés a utiliser le canal visuel en développant leurs capacités olfactives
(Bradshaw & Nott, 1995). Cette derniére forme de communication se développe selon deux
aspects: (1) le dépdt de phéromones dans I'environnement par le biais de I'urine par exemple
et (2) la sécretion d'odeur corporelle propre a chaque individu (Bradshaw & Nott, 1995). Ces
trois canaux de communication sont utilisés conjointement dans la communication avec
I'nomme (Filiatre et al., 1986; Millot et al., 1988). Par exemple, un chien mis face a un
mannequin d'enfant va adapter son comportement en fonction de la posture de I'enfant
(agonistique ou amicale) et de son odeur corporelle (T-shirt avec une odeur familiere ou non)
(Millot et al., 1987).
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Extraits des films réalisés avec I'animal familier. A gauche, un garcon en interaction passive avec son

chien. A droite, un garcon en interaction triadique avec sa mére et son chat.

2. L'espéece chat

Le chat domestique (Felis silvetris catus Linné 1758 cité par Turner & Bateson, 2000)
appartient a ’ordre des Carnivores (Carnivora) et a la famille des Félidés (Felidea), familles
regroupant notamment différentes espéces de panthéres, lions, léopards, lynx et chats. I
appartient au genre Felis qui comprend 7 espéces de chats. Felis silvestris catus est I'espéce
domestiquée, répartie en une cinquantaine de races différentes. Les chats sont des félidés de
petite taille dont le poids varie entre 2.5g et 4.5kg®* et mesurent de 46 & 51 centimétres de
long avec une queue de 20 a 25 cm (Fig. 1). Leur apparence générale de félidé va varier selon

leur race (e.g. face écrasée chez les persans, absence de poils chez les chats nus).

Les premiéres traces de domestication du chat datent de 6000 avant JC (Davis, 1987;
Groves, 1989), avec une histoire mouvementée dans sa relation a I'nomme (e.g. vénération

durant I'Egypte antique puis diabolisé au Moyen Age en Occident; Serpell, 2000a).

Bien que le chat soit un animal territorial, il reste avant tout un animal social (Turner &
Bateson, 2000). Il communique principalement par communication visuelle ou olfactive
(Bradshaw & Cameron-Beaumont, 2000). D'une part, il utilise un vaste répertoire postural:
posture corporelle, mimique faciale, mouvement de queue, des yeux et des oreilles
(Leyhaussen, 1979). D'autre part, il utilise des phéromones émises par différentes glandes ou

présentes dans la salive, les féces ou l'urine, déposees de maniére volontaire ou involontaire

2! Certains cas extrémes peuvent peser jusqu'a 20kg, conséquence a des conditions de vie particuliéres.
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(Bradshaw & Cameron-Beaumont, 2000). Elles ont 1’avantage de maintenir le signal dans le
temps, méme en 1’absence du chat, contrairement aux vocalisations par exemple. Enfin, en
dehors de la relation entre une chatte et ses petits, le miaulement est trés peu utilisé lorsque
des chats communiquent entre eux. Par contre, au contact de ’humain, le chat utilise
différentes vocalisations pour communiquer (Turner & Bateson, 2000). Pour finir,
I'individualité du chat est fortement marquée sur différents parametres comportementaux

comme la curiosite, I'agressivité, la sociabilité avec les humains (Feaver et al., 1986).
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Annexe 2 : Exemplaire de droit a I'image entre la doctorante et le

représentant légal de I'enfant mineur participant a un protocole filme

Autorisation de reproduction et de représentation de photographie/vidéo pour une personne

mineure
ENTRE : Mme. M et Nime. M
Demeurant
Dénommé(e) ci-apres "Les représentants légaux *
Représentants légaux de 'enfant dont Je nom est ne le a
Demeurant a
Dénommé(e) ci-aprés "L'enfant”

ET :Marinc Grandgeorge. né(c) le 01091982 a Sélestat (67)
Demecurant a3 Rennes (35)
Dénommeé(e) ci-apres "la doctorante”

Par le présent contrat. les REPRESENTANTS LEGAUX donnent a LA RA

informations concernant "utiliser du film (¢n partic ou ¢n totalité) et des ph issues de ce

film sur lesquels figure leur ENFANT. film réalis¢ ke a
En tant quc REPRESENTANTS LEGAUX,

D nous n’autorisons pas ['utilisation du film (en partic ou gn totalitc) photographics qui en

sont issucs
] nous autorisons I'utilisation du film et des photograpliies q@i en sont issues dans le cadre
scientifique uniquement. Ces images pourront&tre | i€s en partie ou en totalité sur tout

support (papicr. numérique, magnétique., tissu, plastique.efc.) ct intégrées i tout autre matéricl
‘animations etc.), sans détournement de leur

{photographie. dessin, illustration. peinture, Widéo:
signification initiale.
[J nous sutorisons 1-utitisation du fitm
communication (scientifique gu grand
pourront étre reproduites i
magnetique, tissu, p!
illustration, peinture A1

xénophobe. vioknt ou illicite.

RANTE s’engage 3 ne Jamais étre rémuneree pour utilisation de ces images.

Le présent contrat est conclu pour une durée de 10 ans 3 compter du jour de son acceptation. Il sera
reconduit par tacite reconduction pour des périodes de 3 ans. Il peut étre rompu par toute demande

faite par écnt par les REPRESENTANTS LEGAUX auprés de LA DOCTORANTE
Faita le

Les REPRESENTANTS LEGAUX LA DOCTORANTE

en totalité¢ sur tout support (papier. numeérique,
tégrées a tout autre matériel (photographie, dessin,
imatjons etc.), sans détournement de leur signification iitiale.

S LEGAUX reconnaissent par ailleurs que F'ENFANT n'cst 1i€ & aucun contrat

¢ la diffusion, ils s’engagent 3 ne pas demander de rémunération. En contrepartie, LA
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Annexe 3 : Article paru dans le bulletin scientifique de I'ARAPI n°25 (2010)

jen que le debat inné/acquis semble apparteni au

passé, In question de 'importance relative entre

penétique o expérience dany le développement
reste wres vive (Plomin, 2001 ), Les facteurs génétiques et
environnementaux déterminent différents aspecty comme
le tempérament, mais leurs poids relatifs peuvent vaner
selon le trait dtudié (Hausberger, Bruderer, Le Scolan, &
Picrre, 2004). Les études sur les jumesux montrent que
les parents influencent les comportements prosociaux des
enfants en agissant comme une « modulation » dey in-
fluences génétiques. Cela ent également vrai dans le cas
de troubles psychiatriques. En dépit d'unce forte base gé-
nétique (Tienari et al, 2004), | schizophrénie peut éue
influencdée aussi bien par les parents (Tienari, Wahlberg,
& Wynne, 2006) que par dey facteurs prénataux comme
une maladic infecticuse (Franzek & Stober, 1905),

L'importance donnée aux facteurs génétiques et environ
nementaux est aussi influencée par les cournnts histon-
ques, notarmment dans le cas des troubles prychiatriques
(Robert, 2000). Ainsd, il y a une soixantaine d"années,
certains autcurs concevaiont les troubles autistiques - ca-
ractérinés par des déficits socinux, amsi que des commu-
nication verbale et non verbale (APA, 1994) - comme une
conséquence de facteurs environnementaux défavorables
(e.g. mére réfrigérateur, Kanner, 1949), Ardemment
contestée, la théorie du mangue Caffection maternelle
 Inissé sa place & une recherche radicalement touméde
vers des hypothéses neuronales et cognitives (Rimland,
1964). Depuis I'évolution des technologios au cours des
années 1990, Taccent a ¢ clakrement donné ous ba-
ses biologiques de ces troubles (Muhle, Trentacoste, &
Rapin, 2004),

Le retrait social des personnes avec troubles autistiques,
par exemple, 8 € attribué A des aliérations dans le sillon
temporal supéricur (STS), région cérébrale associde &
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10°™ Université d'automne - Communications affichées

Influence de facteurs
environnementaux
sur le développement langagier
des enfants avec troubles

du spectre autistique

Marine Grandgeorge'

la reconnaissance de ln voix (Belin, Zatorre, Lafaille,
Ahad, & Pike, 2000), Un développement biologique al-
téeé (i ¢ des déficiences auditives et de traitement) pour-
it conduire & ce retruit social observé dans les troubles
autistiques (Gervais et ul,, 2004)

Etudier los animaux permet un éclaimge nouveau sur le
développement de I'Homme (Gosling, 2001) ; un paral-
Itle avec les oiseaux ameéne & interroger cette causalite,
En effet, 'expérience soctale est cruciale pour le de-
veloppement de aire suditive centrale chez lex jeunes
oiscaux chanteurs (Cousillas et al., 2006 ; Cousillas et
al., 2004). Lwolement social peut induire les mémes
altérations dans "aire suditive centrale que ln privation
auditive ou un isolement physique (Cousiling, George,
Henry, Richurd, & Hausberger, 200%), Le contact socinl
direct avec des adultes of la qualité des interactiony peut
influencer le développement vocal et perceptif, aussi bien
chez les otseaux que chez les humaing (Goldstein, King,
& West, 2003 ; Kuhbl, 2003).

Les chercheurs reconnaissent généenlement que les
troubles autistiques ne sont pus affectés par les parents,
mais on peut se demander xi, comme chex Fanimal
(Hausberger, et al,, 2004), les différents traits compor
tementaux sont différemment influencés par des facteurs
génctiques et / ou environmermentaux, Le langage est un
trait imtéressant & étudier pour deux raisons. D'une part,
son développement semble étre fortement influencé par
des facteurs soctoux ; d'autre part, les anomalics langa-
gieres sont le premier déficit qui inquiéte plus de 50% des
famvi llex d'enfints avee troublex autistigues (De Giacomo
& Fombonne, 1998)

Le développement du langage chez les enfunts typiques
est soumis aux factcurs sociaux ; par exemple ceun éle-
vés par des parents de haut niveau d'éducation ont un dé-
veloppement plus rapide que celui des enfants élovés par

" Universitd de Rennes |, Ethos, UMR 6552 ONRS ~ Ethologie snimale et bumaine, Rennes, France, marine grandgeorpenty-

rennes | {1

Travaux de recherche réalisés dans le cadre d'un doctorat de prychologle, sous s direction de Mantine Hausberger (DR UMR
CNRS 6552, ETHOS, Rennes), Sylvie Tordjiman (PUPH pedopsychiutiie, CHOR, Rennes), Michel Deleau, PU, EA. 1285

CRPCC, Retmey)

le Bulletin scientifique de I'arapl - numéro 25 - printemps 2010

336



Annexes / Appendixes

10°™ Université d'automne - Communications affichées

des parenis de bas mvean d'éducanon (Hollf & Nagles,
2002). Le comporterent des parents lors des interactions
verbales avec les enfants differe selon leur statut socvo-
économique (Hoff, Laursen, & Tardif, 2002). En outre,
Ies méres ¢t les peres semblent influencer les enfants de
différentes fagons {(Han & Rusley, 1995).

Dans la présente ctude, nous avons émis 'hypothése que
les camacténstiques des parents influencent également le
développement du langege chez les enfants avec trou-
bles autistiques. Nous avons compare les caracténisti-
Ques precoces du développement langagrer & 'mde de
I"Autism Diagnostic Interview-Revised (Loed, Rutter, &
Le Couteur, 1994) sur un large échantiflon denfants dont
les parents ont des miveaux d'éducation différents. Ces
BUISHGUSS ACUESSS AU MEme 3ge.

Meéthodes
(1) Enfants avec autisme
Tous les enfants ont été recrutés au Centre de Ressources
Auvtisme Bretagne, Bobars (n=162, 135 gargons et 27
filles, dge moven & Vévaluation: 98 mois = 54, min : 37,
max : 373). lis remplissent tous les critéres du Manuel
Diagnostique ¢t Statisique des Troubles Mengaux 4™
édition - DSM IV (APA, 1994) et de la Classification
Intermationale des Maladies 10" edition - CIM 10
(WHO, 1994). Iks vivent dans des familles biparentales
biologiques, sont en boore santé physique et soot dgds
d’au moins 33 mois. Le frangais est leur langue mates-
nelle.

N | B 162
Niveau d'éducation des pareats ’
Bas nivesu d"éducation (NEB)
Mére NEB $3(32.7%)
Pére NEB 64(39.5%)
Nivenu d'éducation moyen (VEAD
Mére NEM 26{16.1%)
Pére NEM 26 (16.1%)
Haut nivean d'éducation (VEH)
Mare NEH 83(512%)
Pére NEH 72(444%)

Table I : Caructénstiques des meres et des péres ; d aprés
CGrandgeorge et al._ 2009

(2) Parents

Le niveau d'é¢ducation des parents a été évalué indépen-
damment (fableas [). Selon la classification de 'INSEE
2003, 3 catépories sont examinée - (1) bas niveau d'édu-
cation NEB (cursus inféricur aa baccalauréat). (2) niveau
& éducation moyen NEM (cursus entre Ie baccalauréat ot
bac +2) et (3) haut nrvesu d'éducation NEH (curstes su-
périeur & bac +2). Les méres ot les péres peuvent avoir ou
non ke méme nivesu d’éducation

(3) Mesures

L' Asrism Diagrostic Inferview-Revised ou ADE-R (Lord,
et al, 1994) » permis les évaluations comportementales
des enfants. Cet entretien parental, semi structueé, a été
mene par des psychiatres confirmés. Admimistre aux deux
parents en méme temps. il donne un score issu de leurs
réponses comununes qui ne sont done pas indépendan-
tes. Trois domaines majeurs des troubles autistiques sont
&valués : communication verbale et noo verbale, inferac-
tions sociales réciproques, comporiements stéréotypés et
migréts restreints. Grice 3 une observation clingue di-
recte de chaque enfant, un diagnostic de troubles autisti-
ques a éé posé (critéres du DSM IV et de la CIM-10) et
confirmé par "ADI-R.

Les parents ont été interrogés sur le développement du
langage et le développement senson-moteur de leur en-
fant. Les cridres du langage qui ont &é Studiés sont (a)
{'dge des 17" mots ixolés (en mots, mots utilisés régulie-
rement et spontanément dans un but communicatif en ré-
férence & un concept, un objet ou un Evénement, « papa »
ef « mamun » sont exclus, Les enfants ctaient considéres
comme en refard quand ils utilstient keurs 1™ mots aprés
24 mois et comme samy refard Guand its ont utilisé leurs
1 mots avant 24 mois) et (b) ['age des /™ phrases (en
mois, phrases composées d'au moins deux mots, I'un
<mant un verbe, kes combinaisons nom-attribut et les pa-
roles écholaliques ou apprises sont exclucs. Les enfants
étajent considérés comme en retard quand ils wtifisaient
lewrs 1= phrases aprés 33 mos ¢f commie sans retard
quand ils ont utifisé leurs 1" phrases avant 33 mois). Les
critéres senson-moteurs qui ont &té dtudids sont (a) | Gge
de la position assise sans aide sur une surface plane (en
meis ; les enfants sont considéres comme avec retard si
I"événement a licw aprés I"age de § mois), (b) ige de ln
marche sans aide (en mois ; les enfants sont considéres
comme avee refard si |"événement a licu aprés Pige de
18 mos ), (c) I'dge de conmdle de la vessie aw cowurs
de la jowrnée {en mois | Uiige auguel enfant est pro-
pre aprés 12 mois sans accident) et enfin, (d) [ dge de
contrile de la vessie au cours de la nuit (en moss ; I'age
wuquel "enfant est propre aprés 12 mots saes accident).
Toutes les données ont ét¢ confirmées par le camet de
santé de chaque enfant. Un accord verbal a été donné par
tous fes parents.

(4) Analyses statistiques

Les analyses ont &é effectuées en 4 étapes 3 un seuil de
significanvité de p<0.03 (MinitabC). Le test de Kruskal-
Wallis a comparé les Sges des &apes langagidees ef sen-
sorimotrices (voir ci-dessus) selon kes 3 niveaux dédu-
cation des meres et des péres. Des comparisons post hoc
sont ensanie apphiquees 2 1'aide du test de Mann-Whitney,
Le test du Khi-deux a évalué la relation entre les 3 ni-
veaux d'&ducation des méres et des peres et les Lers mots
et 1" phrases (enfants avec retand ou sans retard).
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Résultats
Nous avons mis en évidence une claire influence du ni-
veau d'éducation - ausst bien celui des méres que cehn
des péres - sur le développement du langage des enfants
aves troubles autistique ; un tel ¢ffet n’a pas éé observe
sur le développement sensori-moteur (Tous Jes tests de
Kruskal-Wallis et Mann-Whitney, p>0.05),

Age des 1™ mots

91.4% des enfants ont utilisé leurs /** mots, en moyenne
a Mige de 26,4 = 155 moss (min: 6 ; max : 84) 46.3 %
des enfants les ont utilisés avant 24 mois (1.¢. sans retard)
¢t 45.1% aprés 24 mois (i.e. ovec retard). Les 14 enfants
restants n'avaknt pas encore proooncé leurs /™ mols
quand ils ont été Evaluds, méme s'Lis avaient en moyenne
$2.0 mots £ 68.3 (min: 37 ; max: 309). Le niveau d'édu-
cation des peres n'influence pas significativement ["ige
des /=" mots (Test de Kruskal Wallis : =147, H-3.09,
p=0.21 ; Figure I) alors que c’est fe cas pour le niveau
d’éducation des méres (Test de Kruskal-Wallis - n=147,
H=7.12, p=0.03 ; Fig.1}. De plus, les enfants de méres
NEB prononcent lears /™ mors plus tard que les enfants
de méres NEM et NEH (X =32.1 = 185 mois, X = 24.0
+ 13.0mois, X = 23.0 £ 9.8 mois respectivement, nB-48
nH=74 U=3428 p=0.01, n =48 n =25 U=1942 p~0.05 ;
Figure I). Les enfants de méres NEM et NEF ne différent
significativement pas (n =235, n =74, U=1289, p=0.76 ;
Figure I). 53.7 " des enfants sont considérds avec re-
tard. Le groupe sans retard et le groupe svec retard dif-
ferent selon le nivesu d'éducation des méres et des pé-
res (d'aprés une distnbution au hasard, tous les tests
p<0.001). Les enfants sans retard sont principalement
¢levés par des méres VEH et des péres VEH (daprés une
distribution au hasard, tous les tests yF p<0.001 ; Fig. 24,
2B). Les enfants avec retard sont surtout élevés par des
méres VEB et des péres NEB (d"apeds une distnbution su
hasard, 1ous les tests * p<0.05).

Age des 1" phrases

75.9% des enfants ont prononcé leurs /™ phrases, cn
moycenne & 39.8 mois £ 18.0 (minc 11; max: 120). 29.6 %
des enfants ies ont utilisés avant 33 mois (1.¢. sans retard)
et 46 3% apres 33 mois (Le. avec retand). Les 39 enfants
restunts n'avaient pas encore prononce leurs 1% phrases
quand ils ont é¢ évalués, méme s'ils avaient en moyenne
782 + 48 2 mors (mumn - 37; max - 309). Le nivean d’edu-
cation des péres n'influence significativement pas I'age
des 1™ phrases (Test de Kruskal-Wallis: 0123, H=4.01,
p0.13) alors que c'est le cas pour e nivean d'éduca-
tion des méres (Test de Kruskal-Wallis: 0123, H=12.38,
p=0.002). Les enfants de méres VEB prononcent leurs
1" phrases plus tard que les enfants de méres NEH (X
=453 £ 149 mois, X =34.7 = 14.5 mois respectivement,
n,~41, n 62, U-2633, p<0.001), wandis que les on-
fanis de méres NEM sont imtermediares (n, =20, n, =41,
U=1335, p<0.20 et n,=20. 0,=62. U=931, p~0.19, res-
pectivernent). 70.3% des enfamts oot un retard dans
Putilisation des /™™ plrases. Le groupe sans retard ot
le groupe avec reiard differemt sigmficauvement selon e

niveau d’éducstion, sussi bien des méres que des péres
(tous les tests fF p<0.001). La majorité des enfants sans
retard sont éieves par des meéres NEH ¢t des péres VEH
(tous les tests x° p<0.001 ; Figures 24, 2B). La plupant
des enfants avec retard sont élevés par des méres NEH et
NEB ct des péres NEB (tous les tesis ° p<0.05).

W st novewn o echacstion
= Mivesu Moyen Séducation
l L B nvees f Ehacation

o s J}]:

° 10 P » “@
l ~> ¥ p — » 1. Sl

Figure 1 : Age moyen des enfants su moment oi ils prononcent
leurs 1= mots selon le niveau d éducation des méres ct des péres.
Le miveau de significativité est ** p<0.01

i

e e I i
| |
—_

o% W% Mm% 0%

e d B
Figure 2 : Pourcentages moyens des enfants utilisant leurs 1* mots
avant 24 mois (sans retard) ¢t utilisant leurs 1= phrases avant 33
maois (sans retard) selon le niveau d’éducation (A) des méres et (B)
des peres. La figne indique une distribution au hasard. Les valeurs
en dessous de L2 ligne indiguent un groupe moins représeaté et les
valeurs ae-dessus de Ia ligne indiquent un groupe plus représenté.
Le miveau de significativité est *** p<0 001
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Notre ctude sur les caracténstiques précoces da dévelop-
pement revéle une claire influence du niveasu d'éducation
des parents, différcnte selon le pére et Is mére. Le lan-
gage des enfants €levés par des parents de haut niveau
d'éducation (> bac 12) se développe plus pricocement
ef ceux de meres de haut niveau d”édecation prononcent
beurs 1= mots et leurs 1= phrases plus 16t que les sutres.
cognitives a cet dgo (Pinker, 2002). ces résultats suggpé-
ml'whmw(eg
influence parentale) sur ke développement comportemen-
tal des enfants aver troubles autishiques. Néanmoins, ces
influences sont clairement lides au langage, je dévelop-
pement sensor-moteur n'etant pas affecte. Cene étude. 3
notre connassance, constitue 1a premiére démonstration
d'unc telle influence.

L'aspect rétrospectif pourrsit étre mis en cause, kes pa-
rents pouvant se tromper sur les dges des 17 mots et des
17 phrases. Cependant, Jes informations sont recoupées
avec le camet de santé. En outre, les caractéristiques pré-
coces du langage ont unc place particuliére car elles sont
I"un des premiers signes d altération rapportés dans Jes
troubles zutistiques (De Giacomo & Fombonne, 1998).
Notre large cohorte ressemble aux autres populations asx
troubles autistiques - Ia moitié des enfants n'ont pas un
langage fonctionne! (Bailey, Phillips, & Ratter, 1996)
Comaalad-smdtwhmmuntypqua
contrairement aux études precedentes (Fombonne, 2003),
les enfants avec troubles autistiques sont aussi soumis
sux variations inter-individuelles associces 20 statut so-
cioeconomique des parents - qui inclut le aivess d'édu-
cation, lcur revenu, leur réseau social, etc. (Ensminger
& Fothergill, 2003). Ainsi, notre étude montre que les
facteurs environnementaux pourraient influencer des as-
pects précis du developpement des troubles autistiques
(cg dge des 1™ mots ct 1™ phrases) comme des &u-
des sur fes animaux ont pu le monirer (Hausberger, et
al., 2004), Ainsi, scules des études détaillées — comme
Ki - peuvent mettre en évidence une telle influence de
I'environnement. Bica que les modéles génétiques sofent
privilégiés en ce moment dans les troubles psychiatri-
Ques, nos resultats montrent | importance de preadre en
compic la duatité environnement / génétique puisqu’« il
n’y a pas de génome sans systeme » (Robert, 2000).

1l n'est pas surprenant que des facteurs extemes. comme
I"environnement social. influence le langage puisqoe ce
demmier est comsidéné comme « un acte social » (Locke
& Snow, 1997). Les enfants ont besoin dopportunité de
maumhp@mw
keur langage (Hoff. 2006) — le niveau d'éducation des
parcats en étant un modulsteur significatif (Pancsofar &
Vernon-Feagans, 2006). Des €tudes récentes sugsérent
que jes enfants avec troubles sutistiques ont des bases
communcs avec Jes enfants su développement typigue
dans I'acquisition du lsngage (Swensen, Kelley, Fein,
& Naigles, 2007). Ces retards pourrsient résulter d'un
désintérét social plus que d'un trouble du langage basi-

que (Tager-Flusberg. 2000). Les déficits de perception
peuvent exister comme upe conséquence des déficits de
trasternent de la voix dans ka zone du STS (Gervais, o
al, 2004), mais un retrait social et un manque datten-
tion sociale pourraient &ire aussi 2ssociés 3 ces anomaties
(Cousillas, et al . 200%). Ainsi, les variations individuel-
fes pourraient refléter les variations de Fattention sociale
(Sievens, Fanning, Cocha, Sandersa, & Neville, 2008).
Bien qu'il 5ot clairement établi que chez Jes enfants ay
développement typique (Hofl-Ginsherg, 2000) e statut
sociofconomigue ot une variable crésnt o diflérentes
conditions dc vie 4 différents niveaux dordre social »
(Kohn, 1963), I'idéc n'est pas ou peu évogquée dans les
éades sur les troubles autistiques. Notre étude montre
que le niveas d"éducation des parents — au moins — sem-
*mmkﬁwm&m
des enfants avec troubles autistiques. Cependant, Jes pro-
cessus imphiqués dans cette stimulation des parems de
haut nivesu d'éducation demeurent inconnus © stimula.
tion de I"attention, environnement enrichi, réscau social
plus important, autre ? A 'heure actuclle, la question
resic ouverte.

Notre étude démonire I'impact du niveau d'éducation sur
Ie fangage des enfants souffrant de troubles autistiques,
comme il est couramment observé chez les enfants au dé-
veloppement typique, Ceci pourrait ouvrir de nouveaux
modes de peasée et de recherche. D'une par, Jes scienti-
fiques chercheront & comprendre les processus mis en jeu
(e-g atention sociale, expénience perceptive, la plasticiné
du cerveau) tout en rétablissant 1'équilibre génétique /
covironnement qui fait défaut dans les recherches s
Jes troubles sutistiques. D" autre part, cefte éude soutient
Ut Je courant de prise en charge dés le plus jeunc dge
initié par les cliniciens, les thérapeutes et les parents - en
France et & Pétranger. Les stimulations précoces peuvent
en cffet améliorer des comportements précis méme si
efles ne peavent pas aller 3 Uencoutre de toutes les dé-
ficiences biologiques. Enfin, connaitre le niveau d'éduca-
tion des parcnts - et plos largement I'ensemble du rescau
social des enfants avec troubles autistiques — permettrait
unc meslleure prise en charge De nouveaux espoirs thé-
rapeutiques pourraient donc nsitre de cette nouvelle ap-
proche des troubles autistiques.
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Zoom sur l'oreille absolue :

La neuropsychologie de la discrimination
auditive supérieure dans I'autisme

Conférence de Pamela Heaton', résumée par Marine Grandgeorge

voir l'oreille absolue et une meilleure discn-

mination auditive est souvent observé chez les

savants ¢t chez des adultes et enfants autistes
n'ayant pas de connaissance particuliére en musique (ex.
Heaton et al., 1998 ; Bonnel et al., 2003). Dans les popu-
lations typiques, ceci est associé 4 une formation musics-
le commencée précocement. Quelques étides ont montré
que de jeuncs enfunts différent des adultes dans otilisa-
tion des signaux de 'oreille absolue (OA) dans les tiches
d'apprentissage. Ceci suggére qu'il existe des change-
ments dans la perception durant le développement. L'OA
n"étant pas importante pour le langage, les jeunes enfants
s"¢loignerait de cc traitement spécifique qu'est I'OA,

L'OA est fréquemment observée dans les troubles du
spectre autistique (TSA). De nombreux enfants avec
TSA ont des problémes langagiers dés la premiére an-
née de vie (Klin, 1991). Ceci va avoir un impact sur le
développement des mecanismes précoces de traitement
de la parole (Kuhl et al, 2005). Il apparait que certains
enfants avec TSA montrent un intérét précoce important
pour la musique (Kanner, 1943). En cffet, Kanner (1943)
a mis en avant des compétences musicales inbabituelles
chez 6 enfants avec TSA (parmi || cas). Le cas 2 chan-
tait 20 & 30 chansons différentes 4 I'lge de 2 ans %4 Le
cas 9 pouvit discriminer |18 symphonies et reconnais-
sait le compositeur dés le début du premier mouvement
dés 1'dge de 1 an % Le cas 10 entendait son pére sifffer
et immédiatement, 1l I'identifiait comme un concerto de
violon de Mendelssohn.

1. Lecas d’A.C. : adulte autiste

possédant I'oreille absolue
Heaton et al. (2008) se sont intéressés & un adulie autiste
(nommé A C.) doué de I'oreille absolue, fige de 35 ans
au moment de I"éude, qui a &é dingnostiqué autiste ty-
pique dans sa petite enfance. Son développement langs-
gier précoce fut typique pour Fautisme : il 2 commencé a
produire des mots simples et des phrases en écho & partir
de I'age de 3 ans. 1 3 produit sa premiére phrase avec un
sens aux alentours de 6 ans.
A.C. est francophone, mais a passé de longues périodes
dans des pays anglophones dés 'ige de 2 ans %. A.C, par-
le frungais (sa langue natale), anglais, itahien, espagnol et
néerlandais (il érudie le danots, le japonais, "allemand et
le chinois). Généralement, avoir un langage appauvri est
une des caractéristiques de 1"autisme bien que des com-
pétences de polyglotte ont é1é observées chez un autre
individu autiste (Smith et Tsimpli, 1995). A .C. est done
un individu atypique de ce point de vue.
Le pére d°A.C. (qui n'a pas I'OA) est un pianiste ama-
teur . A.C. a done été exposé & ln musique dés son plus
jeune dge. Dés 3 ans, son OA s’est révélée : il se rappe-
lait déjd toutes les touches des musiques qu'il entendait.
A C. a une mémoire suditive extrémement fine car elle
semble influencer fa perception de nombreux aspects de
son monde sonore. Par exemple il est difficile pour lui de
prendre le métro & Paris, la fréquence du signal d'ouver-
ture de la porte étant différente de celle utilisée sur le mé-
tro de Londres. Le pére d*A.C. rapporte qu'une fois que
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Entendre les voix : la neuroscience
cognitive de la perception
de la voix humaine

a voix humaine est la catégorie sonore la plus im-
! portante de notre environnement audinf. La voix
transmet la parole, mais ¢'est aussi un « visage audi-
if » riche en informations sur I"affectivité et 'identité de
I personne qui parle. Lorganisation du traitement de ces
différonts types d’informations vocales par le cortex auditif
bumain a éé peu explorée. Dans une série d'éudes d'ima-
geric par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf), nous
avons examing Je traitement cortical des sons de la voix
Bumaine. Les résultals suggerent que :
= La perception des sons de la voix implique les « aires
temporales de ln voix » (ATV), des aires du cortex auditif
situées pour la plupart bilatéralement dans le sillon tem-
poral supéricur (STS), activées bien plus par les sons de
la voix humaine que par les autres sons.
= Des aires sensibles & la voix, situées dans le STS anté-
neur droit, sont plus particuliérement impliquées dans la
perception des aspects paralinguistiques de la voix, no-
tamment dany "identification de I"interfocuteur.

sons des bruits des animaux provoguent une activation bien

Jusqu'a ce jour, les seuls sujets chez qui 'activation des
ATV n'étant pas présente étaient deux personnes atteintes
d’autisme.

Ces résultats sugpérent que les informations vocales de ty-
pes différents seraient traitées par des voies fonctionnelles
particllement dissociées. Le modéle neurocognitif de la
perception de la voix serait similaire 4 coux proposés pour
Ia perception du visage.

Pascal Belin, Voice Neurocognition Laboratory,

Centre for Cognitive Neuroimaging and Department off
Psychology, Univ. of Glasgow, Glasgow, UK, p belinf@
psy.gla.ac.uk

Charest, 1, Pemet, C.R., Roussclet, G.A., Quitiones, |, Laginus,
M., Fillion-Bilodeau, S, Chantrand, J.P, Belin, P (2009),
Electrophysmiological evidence for an carly peocessing of human
voices, BMC Newroscience, Oct 20;10:127.

Geevaus, 1, Belin, P, Boddaert, N, Leboyer, M., Coez, A.,
Stacllo, 1., Barthélémy, C., Brunclle, F., Samson, Y., Zilbovicius,
M. (2004), Abnormal cortical voice processing in autism. Nature
Newroxcience, 2004 Aug:7(8):801-2. Epub 2004 Jul 18,

Rogier, 0., Roux, 5., Belin, P, Bonoet-Brilhault, ¥, Bruncau, N

(2009). An electrophysiological correlate of voice processing in 4-
to S-year-old children. Imernational Journal of Psychophysiology,

[m sensibilitd & la voix semble trés lide & 'espéce, les

plus restreinte du STS. Nov 5. [Epub ahead of print)

mon fils avait scquis le nom des notes (ex. C, C #, D), tou-
s les notes ont éé immédiatement assocides avee leur
mom. A partir du moment o4 il avait acquis le langage, il
8 commence 4 remettre en question ses parents sur leur
sendance 4 produire des mots a différentes hauteurs, Par
exemple 1| demandait: « pourquoi, lorsque vous appelez
e diner cst prét’, vous faites un D (ré) et ma mére fait
mA ()7 n

Dans cette étude de Heaton et al. (2008), les compétences
&AC. & nommer la tonalité des notes ont éé compa-
wées & celle d'un groupe de 9 adultes typiques avec 1'0OA
Mablcan 1). Pour cela, Jes stimuli utilisés éaient de 100

tonalités complexes (piano) et 52 sine tones (couvrant
quatre octaves C2-C6), minsi que des mots prononcés
dans differentes versions par des personnes bilingues an-
gla/frangais. Le softiware Melodyn cre8 (Neubiicker et
Cichle 2003), a éé utilisé pour annlyser et identifier les
fréquences fondamentales des sons enregistrés (20 mots
en frangais, 20 mots en anglais),

Sur toutes les tiches proposées, les scores de reconnais-
sance d'A.C. éaient significativement supéricurs nux
autres adultes (figure 1, page swivante). Ces résultats sug-
gerent que 1"accés explicite sux informations de percep-
tion de la parole est d'un niveau sensiblement plus élevé

i de Scores
Age rmu:.:::.-“ depuis | Statut de musicien actacl A mm"{’ (réponses
I'dge de (ans) B ) correctes en %)
25 5 Doctorant en musicologic | Mandarin Anglais (13 any) 95
32 5 Chanteur amateur Anglais Frangais (12 ans) i 63 _—
o0 10 | Pranisic et chanteur amateur Anglamns Francais (11 ans) 72
}_5.8 B 4 Chanteur professionnel Anglais Francais (11 ans) o0 Y
23 b Auvcun Frangais | Angiais (5 ans) 55
2 9 Dipldme en musique Anglais Aucune 79
2% 4 Doctorant en musicologie Japonais Anglais (23 ans) 88
21 3 Doctorant en musicologie Japonais | Anglais (14 ans) 7%
27 S| Fuudiant en musique Japonais | Anglais (13 ans) T

Tabloaw | : Caractérstiques des participants typiques ef leur score de réussite d'identification des sons (4" aprés Heaton et al,, 200K)
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Figure 1 . Pourcentage didentification correcte sclon les condi-
tons expénmentales (barres d'ermreur représentant [erreur stan-
dard moyenne) (d"apreés Heaton et al, 2008)
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Toralites Sine tones Mots
dans [autisme. Les individus avec TSA qui sont nails
musicalement ne connaissent pas les noms des tonalités
donc ils ne peuvent pas les nommer. Par contre, comme
A.C., ils peuvent étre hypersensibles aux tonaliés dans
ia parole.
2. La prosodic dans les TSA
La prosodie peut érc définic comme ayant une forme
(caractéristique de la perception auditive) et une fomc-
tion (pragmatique / sens linguistique). Aucune étude ne
s'cst micressee 2 la relation entre les compétences pro
sodiques de forme et de niveau fonctionnel en lien avec
les cffets de la longueur ou de la complexité de fa sti-
mulation dans Tautisme. Jarvinen-Pasley et al. (2008)
oot testé 28 enfants avec TSA (71 % utilisant un langage
verbal courant) et des enfants typiques (appaniés sur I"ige
chronologique. les capacités cognitives verbales ot non-
verbales). La recherche s'cst passée en deux phases : la
phase d'entrainement et la phase expénimentale. Durant
(e
144
1.2 J
' . jI
“.
0.6 + |
0.4
—a— autistes
02 (N=19)
04 —= lypiques
! (N=19)
-0.2 T v
rasioser Weiode Mot/Mot Motlislodie
Type de stimulus

Figure 3 : moyenne des scores poar chague type de simulus obtenue par
les enfants sutistes (en foned) et les enfants typigues appaniés (en clair)
(d"apeés Firvinen-Pasiey ¢t Heaton, 2008)

Annexes / Appendixes

la phase d"entrainement. les enfants s'cxervaient & asso-

cier des phrases courtes 2

(1) des representations visuclles de pitch contour (Le.
courbe qui suit a perception de la hauteur du son su
fil du temps. courbe montanse, descendante, en U
de phrases, ¢t a

(2) des images hices a un contenu de phrase. Durant la
phase cxpérimeniale. les enfants devaient associer
une phrase (aver des pitch contour modifiés) & un sti-
mulus visuel de fagon naturcile selon eux (figure 7).

—_—

‘ |
\

. -
T "

]
|

Fignre 2 © exemple
d"images utilisées
loes de is phase
d’expénmentation
Les enfants avec TSA n'ont pas montré de bizsis séman-
tique dans le traitement de la parole mais ce biais était
significativement plus faible que celui observe chez les
enfants typiques. De plus, ces enfants avec TSA sont plas
sensibles aux composants de perception dans la parole.
Bien que les enfants soient appariés sclon leur QI verbal.
le traitement de la parole est qualitativement différent
chez les enfants avec TSA.

Les résultais comportementaux ot neurologiques indi-
quent donc un traitement auditif atypique dans I'sutisme.
Jarvinen-Pasicy et Heaton (2008) ont cherché & savoir si
Ic traitement des sons est plus généraliste dans ['sutisme
que dans le développement typique grice a 19 enfamts
autistes de haut niveau (QI > 70) et des enfants typiques
comme controle (appanss sur I'dge chronologique, les
capacités cognitives verbales ct non-verbales). Ils avaient
une tiche de discrimination de séquence de tonalite a rea-
liser dans laguclic le jugement « méme/différent » devait
étre fait sur des paires de stimuli (3 conditions - (1) mot/
mot, (21 mélodie/mélodie, et (3) mot/mélodie). Une ana-
lyse de détection du signal n'a révélé aucune différence
de sensibilit i la tonalité quelque soit la condition chez
les enfants autistes, alors que, de fagon significative, les
individus typiques présentaient les plus mauvaises per-
formances dans des conditions intégrant les mots (ie
mot/mot ¢t mot'mélodic, figrre 3). Les résultats sont lar-
gement en accord aver les théones de perception dans
Pautisme. qui proposent un trmtement de fable niveau
d'mformation caracténstique du syndrome. De plus. cette
éude soutient I'idée que ces personnes présentent unc
attention sélective & un nombre limité de signaux simul-
tanés.

)
!
)
)
|
|
)
'
)
L
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Des connexions neuronales
a l'interaction sociale :
l'intégration perceptive

dans le cerveau autistique

"autisme est un trouble neurodeveloppemental, ca-

raciénisé par un large spectre de symptimes compre-

nant des difficultés d'mieraction sociale, de commu-
nication verbale et non-verbale et des réponses bizarres &
Penvironnement. Les modeles actucls de 1"autisme présup-
posent en général un déficit du fonctionnement de régions
corticales dédides au traitement de types d'information spe-
afiques, tel ke trmtement des mformations relatives su visa-
ge- Cependant la capacité des sujets avec autisme i intégrer
des mformations en provenance de diverses aires cérebrales
suscite de plus en plus d'intérét. Cet intérét est basé sur des
observations cliniques et des tests neuropsychologiques qui
démontrent que les personnes avec autisme sont préoceu-
pées par des détails of intégrent difficilement les partics 4
un tout. L'intégration des informations en provenance de
differents modules de traitement est cruciale pour oblenir
un modéle d'ensemble des informations entranics. Dans la
modalité visuclle, des études chez |"animal ont démontré le
role essentiel de connexions neuronales horizontales et re-
troactives dans intégration des stimuli. Sont présentés les

résultats de plusicurs études qui explorent plus particulié-
rement dans 1"autisme le fonctionnement de ces processus
réecurrents,

En outre, il est peu probable que les anomalies de la capa-
cite d'intégration chez les personnes avec autisme s limi-
tent & la modalité visuclle. Par exemple, il a été observé
que les sujets avec autisme réussissent moins bien que les
sujets typiques a identifier les émotions. L'intégration entre
modalités est importante dans la reconnaissance des émo-
tions puisque I"expression du visage of le ton de Ia voix per-
cus simultanément ont chacun un impact sur "identifica-
tion de 'autre. En plus des études sur ls modalité visuelle,
les résultats de travaux sur I'integration multimodale dans
I"autismic scront abordés.

Chantal Kemner, Department of Child and Adolescent
Psychiatry, Rudolf Magnus Institute of Neuroscience,
Utrecht, Pays Bas, ckemner@umcutrecht.nl

Vandenbroucke, M.W., Scholte, HS., van Engeland, H.. Lamme,
VA, Kemner, C. (2008). A ncural substrate for atypical Jow-level
visual processang in sutism spectrem disorder. Brawn, Ape 1 3)1(Pt
4r1013-24.

van der Smagr, MJ_, van Engeland, H., Kemner, C. (2007). Brief
report: can you s what is not there? low-level suditory-visual
intcgration i autism spectrum disorder. Journal of Autivm and
Dewlopmental Disorders. Novi3T7(10:2014.9,

Bien que Mbypersensibilité 4 la tonalité des sons semble
&ue caraciéristique de nombreux individus avec TSA, il y
a des lacuncs quant sux implications de cetie hypersensi-
balité sur Pacquisition du langage ¢t son développement.
Heaton et al. (2008) ont étudi¢ 14 individos avec TSA
(igés de 10 ans cn moyenne, de faible niveau cognitif) et
typiques apparicés. La tiche de jugement « méme/diffe-
rent » concernait des paires de stimuli composés de mots,
so0-mots ¢t des tonalités analogues. Les pitch contour
sont - au choix - identiques, un peu, modérément, ou
vrument différents. Les résultats ont révélé de meilleu-
ses performances chez les individus avec TSA, bien que,
comume les individus typiques, la discrimination de la to-
malité dans les stimuli mots est moins bonne que pour les
stimuli non-mots.

En conclusion, les individus avec TSA sont donc sensibles
aux informations de tonalité dans les domaines du lan-
grge ot de la musique (domaine privilégié). Cependant,
il 0’y a pas de clawe relation entre cetie tendance et les
miveaux actuels de langage.
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Zoom sur la motricité :
Les compétences motrices des enfants avec TSA

Conférence d'Elisabeth L. HilP, vésumée par Marine Grandgeorge

mis en ¢vidence dans différents contextes chez

les individus aux troubles du spectre autistique
(TSA) s incluent des étapes motrices retardées, des
postures et des démarches anormales (ex. marcher sur la
pointe des pieds), un équilibre restreint, des anomalies
des réflexes et du tonus musculaire (ex, faible tonus mus-
culaire, hypotonic), mouvements stéréotypés et répétitifs
du corps et des doigts (ex. battement des mains), et enfin
des altérations de la coordination et de I'imitation mo-
trice (revue de littérature par Mar et al,, 2003),

1. Explications

Leary et Hill (1996) ont considéré Tn relation entre les
troubles moteurs o leg symptdmes de 'autisme. Trois
grandes catégones de profils moteurs ont é¢ caractéri-
sées dans les TSA

1) Perturbation de la fonction motrice | atteintes au ni-
veau de la posture, tics et mouvements typiquement
uccompagnés d'autres nctions.

2) Altération des mowvements volontaires * difficultés
langagieres, planification motrice et mouvements ré-
petitifs spontandés,

3) Activites et comportements d'ensemble : relation en-
tre les perturbations motrices et les difficultés socia-
les (ex. absence de cilins).

2. Historique

Historiquement, il existe une distinction entre 1'autisme
typique et le syndrome d°Asperger d'un point de vue mo-
teur (i.e. types d’altérations différentes). Des études plus

Dc nombreux symptdmes moteurs peuvent étre

Subilice
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Habilitds & strraper une balle

Figure |

* Scores moyens des altérations motrices selon les items

du M-ABC pour tous Jes enfants avec TSA (n=101),
adaptée de Green et al, (2009).

récentes ont montré que cette différenciation est inexacte
(ex. Szatmari et al,, 1990 ; Ghazidduin et al,, 1994),
Est-ce que ces altérations motrices pourraient étre un
margueur potentiel pour un diagnostic précoce des TSA
(Teitelbaum et al., 1998) ?

3. Prévalence

La prévalence des altératons moltrices estimée dans les
TSA cst relativement élevée. En effet, de nombreuses
études ont estimé que 50 a 87 % des individus avec TSA
sont touchés (Manjiviona et Prior, 1995 ; Ghaziuddin et
Butler, 1998 , Miyahara et al,, 1997 ; Dewey etal,, 2007),
Plus récemment. Green et al, (2009) ont évalué des en-
fants avee TSA grice au Movement Assessment Battery
for Children : M-ABC (Henderson et Sugden, 1992), test
standard de dextérité manuelle, des compétences 4 jouer
it la balle et de I"équilibre. Sur les 101 enfants (45 autistes
typiques et 56 autres TSA), 79.2 % ont leurs competen-
ces motrices altérées (pour la répartition des scores, voir
Sigrure 1), 9.9 % sont borderline et 10.9 % n'ont pas de
probléme. Un lien est mis en évidence avec le QI : les
enfants avec un QI inférieur 4 70 sont plus atteints que
ceux qui ont un QI supérieur a 70,

4. Compétences cognitives motrices

Hughes (1996) s'est intéressée aux compétences cogni-
tives motrices et particulicrement A la tiche « rotational
bar ». Cette tiche peut ére pergue comme un indica-
teur de planification motrice. 88 enfants (36 autistes, 24
non-sutistes uvec des problémes d'apprentissage et 28
typiques) devaient tenir un bout (¢hoisi par I'expérimen-
tateur) d'une tige de bois — peint d'une moitié en noir
et ['nutre en blanc - et I"insérer dans un disque noir ou
blane (choisi par 'expénimentatear), La figure 2 présente
un exemple de tiche a réaliser.

Les résultats obtenus montrent qu'une activied simple
(comme la tiche propesée) s'appuie sur différents pro-
cessus de controle exécutif’ | anticipation, ajustement
d'une action en réponse 4 un feedback externe et la coor-
dination entre différents éléments vers un but. La per-
formance des enfants typiques indiquent que le contrile
exécutif se met en place entre Iige de 2 et 4 ans. Les per-
formances des deux autres groupes indiquent que, malgré
le retard de développement observé chez les enfants non-
nutistes avec des difficultés dapprentissage, les enfants
autistes oot des altérations marquées et indépendantes
dans ce domaine

Mari et al. (2003) ont continué¢ 4 s'intéresser aux com-
pétences cognitives motrices et notamment & une étape
développementale majeure @ le « reach-to-grasp » (Le.

' Department of Psychology, Goldsmiths, University of London, UK, e hillagold.oc.uk
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mticindre un objet ot 'attraper avec les doigts). Hs ont
comparé des enfants avec TSA (sous-divisés selon leur
miveau cognitif : haut/moyen versus fuible) et des enfants
typiques, par une analyse cinématique du mouvement
seach-to-grasp. A la différence des enfants typiques, les
enfants uvee TSA ont des problémes dans la planifica-
tion des mouvernents et 'exécution motrice. De plus, ces
difficultés sont liées au Q1 ; les enfants de faible niveau
out des mouvements de plus longues durdes, des pics de
vitesse plus fuibles et des temps plus longs pour rouvrir
les doigts aprés avoir attrapé 1"objet. Ceei appuie I'hypo-
these des difficultés motrices comme part importante du
syndrome sutistique.

5. Biologie

Biologiquement, est-il possible de mettre en évidence
une activation motrice cérébrale chez les individus avee
TSA ? Muller et al., (2001) 'y sont intéressés par l¢ biais
d'IRMS en comparant 8 individus typiques a 8 individus
avee TSA dans une situation ou ils visualisent un mou-
vement des doigts fait par gutrui versus celle o ils effec-
tuent le méme mouvement, Les patterns ¢'activation / dé-
sactivation sont moins distinets chez les individus avee
TSA que chez les typiques. Des patterns individuels ont
¢ mis en évidence. Chez les individus typiques, 'acti-
vation des gyrus pré et post-centraux est plus robuste le
long du sulcus centrul. La plupart des individus avec TSA
montrent des patterns atypigques d'activation incluant des
activations étendues entre les aires pariétale supéricure
et préfrontale. Maller et al. (2001) suggérent que ces
observations puissent étre lides aux altérations motnces
connues dans les TSA.

En résumé, & ln question - est-il possible de mettre en évi-
dence une activation motrice cérébrale chez les individus
avee TSA 7 - la réponse est out. Des patterns dactivation /
désactivation sont moins distinets chez les individus avec
TSA versus les individus typiques. 1| est observé des dif-
férences de patterns d'activation selon les groupes, Enfin,
la variation individuelle est plus grande dans les patterns
et les sites dactivation chez les individus avec TSA.

Pour poursuivre sur le plan biologique : existe-1-il des
licns entre aptitudes motrices et biologiques 7 Mostofsky
et al, (2007) se sont plus précisément intéressés A la
quantité de la matiére grise dans le cortex moteur primai-
re comme indicateur des performances motrices alténées
ultérieurement chez les individus avee TSA. Pour cela,
ils ont combiné I'IRM anatomique et la PANESS (1.¢. un
test utitisant les signes subtily pour I'examen physique et
nourologique ; Denckla, 1985), Chez les individus avec
TSA, "augmentation de matiére grise prédit des sptitu-
des motrices plus altérées. A linverse chez les indivi-
dus typiques, 'augmentation de matiére grise prédit de
meilleures aptitudes motrices,

6. Perspective comparative

D'un point de vue comparatif, I"American Psychiatric
Association (1994) 4 mis en évidence des similitudes
avee le Trouble de Coordination Développementale
(TCD). La dyspraxie peut étre un symptdme de ce trou-

Annexes / Appendixes

Journée régionale : échos d'IRIA

Figure 2+ La tache de la tige de bois. Le parucipant regoit la consigne de
déplacer I tige pour insérer I'un des bouts dans Fun des disques. toutes
les combinalsons somt demandées (4 essaly pour chacune | noIr-noi, noir-
blane, blanc-noir, blanc-blanc), La main utilisée et le type de sawie sont
enregistres

ble et ce terme est parfois employé pour le désigner. Dans

le diagnostique de TCD, la coordination motrice

1) est considémblement en dessous de celle attendue
chez un enfant typique de méme dge chronologique
et de mémes capacités cognitives,

2) est clairement retardée dans 'acquisition de compe-
tences motrices (ex. marcher, s 'asseoir),

3) interfere significativement avec la réussite académi-
que ou Jes activités quotidiennes,

4) n'est pas due a des conditions médicales (ex. infirmite
motrice d'origine céréhrale)

Par comparsison aux TDC, les individus avec TSA ont
des compétences plus nltérées (scores M-ABC des TSA :
24.2 et des TCD ; 18,7 ; Green et al., 2009). Pratt (2009)
comparent des individus avec TSA, TCD et typiques (ap-
pariés sclon |'ige, le sexe et le QI ; n=101 ; dgés entre
6 ¢t 14 ans) dans la tiche « rotational bar » et le test
M-ABC. Les scores du test M-ABC sont les plus éleves
pour les individus avee TCD (Scores M-ABC : TCD >
TSA > typiques). La dextérité manuelle et I"equilibre est
sussi la plus nltérée chez les individus avec TCD (Scores
M-ABC : TCD > TSA > typiques). Par contre, les indivi-
dus nvee TSA et les individus avec TCD ont des aptitudes
similairement altérées dans le pointage et dans la tiche
« rotational bar »,

En conclusion, des mouvements atypiques sont obser-

vés dons tout le spectre de 'sutisme notamment dans

des aspects basiques moteurs et cognitifs. Les altérations

évaludes an niveau comportemental ont des implications

cognitives et biologiques, Des similarités (et des diffe-

rences) existent avee les TCD. Pour finir, de nombreuses

questions restent en suspens, & savoir :

1) Aquel point les altérations motrices sont-elles centra-

les duns les TSA?

Quelle est 'ampleur des difficultés motrices intra- et

inter-individuelles chez les individus avee TSA?

1) Estce que les mouvements peuvent étre des mar-
(ueurs précoces des TSA ?

4) Quels sont les liens entre les difficultés motrices et
sociales, les déficits de communication, et les com
portements stéréotypes ?

o
—
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5) Enfin, quelies sont les implications du cerveau, de la
cognition et de 'environnement (et leuss interactions)
dans les altérations motrices ?
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Zoom sur génétique et communication :
Les bases neurogénétiques
des troubles de la parole et du langage

Conférence de Faraneh Vargha-Khadem®, résumée par Marine Grandgeorge

epuis les années 1990, de nombreuses études
Dom ¢té réalisées sur trois générations de la fa-

mille KE (figure 7). La moitié de ses membres
souffrent de sérieuses difficultés de communication en
nssociation avec une mutation sur le géne FOXP2 (Lai et
nl., 2001) entrainant principalement une forme sévere de
dyspraxie verbale développementale. Contrairement aux
premiéres conclusions indiguant un trouble grammatical
sélectif, (Gopnik, 1990), de nombreuses études ont a pré-
sent démontre que le trouble de [a parole chez les mem-
bres affectes de la famille KE nterfere avec tous les as-
pects du langage { Vargha-Khadem et Passingham, 1990).
Comme la transmission du déficit semblait monogénique
et autosomigue dominante, le premier géne implique dans
["acquisition de la parole pouvait done étre identifié,

L. Approche neuropsychologique

La famille KE présente des déficits principaux impli-
quant |'articulation séquenticlle et [s praxie orofaciale.
La praxie orale a été testée pour évaluer si le déficit in-
cluait aussi les mouvements non verbaux. Les membres
affectés de la famille KE ont des difficultes & accomplir
les mouvements oraux, en particulier les combinaisons
de mouvements (Alcock et al., 2000). s ressemblent aux
ditficultés de praxie orale que présentent les patients dont
la dysphasie a été acquise suite a un sccident vasculaire
cérébral. Les problemes de la parole et du langage de la
famille KE semblent provenir d'un trouble de niveau in-
férieur (Alcock et al., 2000),

Watkins et al. (2002) oot poursuivi Iétude sur Ia famille
KE en expérimentant les manifestations cognitives par
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s tests linguistiques et non linguistiques. En comparant
wois groupes, les membres affoctés, non-affectés et des
smjcts aphasiques (sulte 4 un accident vasculaire cére-
al), ils ont souhané sdentifier le déficit principal. D'une
part, ils ont démontre que Je test qui permet de discrimi-
mer les membres affectés des non-affectés de la fagon la
plus fiable est un test de répétition de non-mots avec des
patterns complexes d'articulation (figure 2), D'autre part,
bes membres affectés et les sujets aphasiques ont mon-
wé des profils similaires d"altérations sur I'ensemble des
tests de langage. Watkins ¢t al. (2002) supposent donc
que les membres affectés ont des déficits verbaux et non-
verbaux provenant d'anomalics cérébrales comparables.
La composante motrice de Ja parole peut étre évaluée, en-
tre sutres, avec la tache dite « DDK » (Diadochokinetic
mic), Cette tache permet de mesurer le tux, la préci-
sion et la régulanité dans la répétition rapide de syllabes,
comme par exemple « pa-ta-ka, pa-ta-ka » ete. Dans la
famille KE, la précision et la régulanté de la production
verbale sont considérablement déficientes chez les mem-
bres affectés par comparaison sux membres non-affectés
(Thése de Doctorat : Belion 2004).

En résumé, d'un point de vue neuropsychologique, des
déficits principaux et 4ssociés ont pu &tre mis en éviden-
ce. D'une par, les déficits principaux sont une dyspraxie
verbale et orofaciale - particuliérement la precision et de
la régularité de la parole - ainsi qu'au niveau des séquen-
ces orofacigles. D'autre pant, les déficits associés mis en
évidence touchent le langage expressif et réceptif, le QI
nonverbal, et les tiches manuclles séquentielles qui re-
quiérent une planification motrice complexe.

2. Approche par neuro-imagerie

Aprés la nearopsychologie, 1"équipe de Vargha-Khadem
s'est intéressée & Ia neuro-imagenie (IRM fonctionnel ¢t
anatomique) afin d"éudier le phénotype neural de la fu-
mille KE, L'hypothése de départ était que la pathologic
cérébrale des membres affectés puisse impliquer d'une
part (1) les deux bémisphéres (les anomalies de déve-
loppement unilatérales du cerveas ne conduisant pas & la
dysphasie) - et d"autre part (2) un ou plusicurs compo-
sants du systéme moteor (1'un des déficits centraux ctant
la dyspraxie orofaciale).

Belton et al, (2003) sc sont intéressés 4 la densite de
matiére grise dans 1'ensemble du cerveau grice # 'ana-
lyse des IRM basée sur la morphométrie voxel par voxel
(« voxel-based morphomotry », VBM, figure 3). En com-
pamant des sujets sains, des membres affeciés ¢t non-af-
foctés, i1 a é1¢ mis en évidence que la densité de matiére
grisc ost réduite de fagon bilatérale (hémisphéres droit et
gauche) chez les membres affectés au niveau du noyau
caude, du cervelet ot du gyrus frontal inféricur. De plus,
la densité de matiére grise est supérieure a celie des
sutres groupes dans le planum temporale. Ces résultats
confirment que la mutation sur le géne FOXP2 est asso-
ciée @ des unomalies bilatérales de la maticre grise dans
les régions cérébrales motrices of langagicres.

D'autres anomalies du langage en lien avec la mutation
du géne FOXP2 ont pu étre mises en évidence griice &
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Figure 1 - Généalogie de la fumilic KE. 1, 1 e1 111 représentent Jes ginéra-
tions (raduction d'aprés Vargha-Khadem et al., 2005),
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Figure 2 - Text de répétition de mots (A et B) et non-mots (C et D)

pour les items avec des patters d'articulation simple (A et C)

et complexe (B et D), Ligne fine et carnds pleins - groupe affecic ;
ligne fine ct carrés vides : groupe non affecté | ligne en gras
groupe aphasique (d'aprés Watkins ot al,, 2002)

Figure 3 - Transformation réalisée lors de 1'IRM morphométrique
 voxels (A - image onginale & D @ image lissée)

deux tiches en IRM fonctionnel (Liégeois et al., 2003)
Les membres affectés ¢t non-affectés n'ont pas les mé-
mes zones d'activation de |"aire de Broca lors des tiches
proposées. De plus, "activation est moins forte chez les
membres affectés, particuliérement au niveau du gyrus
frontal infericur (aire de Broca) et du putamen. Ces re-
sultats corroborent I'hypothése selon laquelle le gene
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Figure 4 : Représentation schématique du locus humain FOXP2 (d"apeds
MacDermot ¢ al., 2005)

FOXP2 puisse étre impliqué dans le développement des
Systémes neuraux qui servent de médiateur dans la parole
et le langage,

En résumé, la neuro-imagerie a permis de montrer que la
mutation de FOXP2 conduit & des anomalies morpholo-
giques dans le gyrus frontal inférieur, les noyaux gris et
le gyrus temporal supérieur et postérieur. Ces anomalies
sonl associées & une sous-activation de 1'aire de Broca.
de la boucle articulatoire striato-frontale ¢t des aires de
traitement sémantique temporo-pariétal. Ceci entraine A
une aliération chronique et sévére dans la praxie orofa-
ciale et verbale des membres affectés de la famille KE.

3. Génétique moléculaire

Pour finir. le dernier volet de la recherche s'est intéressé
& la famille KE sous I'angle de la génétique. Selon la
transmission génétique classique de Mendel, I'hérédité
dominante est autosomale (Pembrey 1992). Selon Lai et
al. (2001), le géne FOXP2 est le premier géne impliqué
dans le processus développemental qui aboutit au lan-
gage el a la parole (figure 4). La mutation faux-sens du
géne FOXP2 est une erreur d'écriture génétique. Tous les
membres affectés de la famille KE possédent ce point de
mutation, 1l est localisé dans le domaine de liaison de
I"ADN et correspond & une substitution d'un aminoacide
arginine par une histidine.

La mutation de FOXP2 entraine done des problémes
dans le mouvement musculaire nécessaire pour un lan-
gage articulé, accompagnée de déficits plus larges dans
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Figure 5 - Circuit possible pour la parole et le langage dépen-
dant du FOXP2 (d"aprés Vargha-Khadem et al., 2005)

le traitement linguistique et grammatical, C| lassiquement,
analyse de la séquence codante de FOXP2 dans les for-
mes 1ypiques du specific language impairment (SLI), de
I'autisme et de la dyslexie, n'a pas montré de variante
étiologique. Toutefois, MacDermot et al. (2005) ont mis
en évidence des varantes qui altérent la séquence pro-
téique de FOXP2 chez trois membres affectés. Cette dé-
couverte ouvre ainsi de nouvelles voies d'investigations
neuro-développementales,

En résumé, le géne FOXP2 est fortement exprimé dans
le cerveau (embryonnaire comme adulte ; figure 5). Plus
genéralement, les génes FOX apparaissent étre cruciaux
pour certains processus développementaux. Les traits
dominants autosemaux (comme dans la famille KE} peu-
vent résulter d*une insuffisance fonctionnelle d'une pro-
tine FOXP2 pendant le développement embryologique.
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Zoom sur la reconnaissance des visages :
What is wrong with faces ?

Conférence de Nouchine Hadjikhani"’, résumée par Marine Grandgeorge

‘imagerie est cournmment utilisée dans les recher-

ches sur les troubles du spectre autistique (TSA),

Cependant, lors de I'scquisition de données, il faut
&ure attentif a plusieurs points, Tout d’abord, les TSA sont
des troubles neuro-développementaux évoluant dans le
semps (ex. compensation des troubles, apparition d'un
handicup secondaire) et appartenant i un spectre (i.e. il
faut veiller @ bien définir quelle partie du spectre est étu-
diée). Enfin, les stratégies de traitement de 'information
chez les individus avec TSA sont multiples ; il faut donc
s'assurer que Jes groupes de participants effectuent la ta-
che de la méme maniére,
La commumecation et les interactions sociales sont alté-
rées chez les individus avee TSA, Klin ¢t al. (2002) ont
montré qu'ils ont tendance A dviter les yeux dans les
situations soctales. Or, la zone des yeux est importante
pour reconnaitre les personnes (1.e. pour rendre une pho
to anonyme, on floute ou cache les yeux),
Ainsi V'attention réduite vers les yeux d'autruy associde
aux difficulsés dans la reconnaissance des expressions
faciales des émotions et & un traitement atypique des in-
formations du visage (feature based strategy) conduit les
individus avee TSA i une perception des visages diffe-
rente des individus typiques
Quelques études d'imagernic s'interessant 4 la perception
du visage n'ont pas mis en evidence |'activation du gyrus
fusiforme en réponse aux visages chez les individus avec
TSAY
Cependant, les individus avec TSA ne montrent pas de
déficits comportementaux dramatiques (ex. des altéra-
tions dans le gyrus fusiforme peuvent entrainer une pro-
sopagnosie?), Les TSA sont plus complexes et les alté-
rations observées dans le traitement des visages peuvent
étre multiples (i.¢. attentionnel, affectif, sensoriel, cogni-
1if). En effer, le traitement des visages implique diverses
zones (Figure 1), Elles peuvent étre plus ou moins alte-
rées selon la sévérité du TSA.
Le gyrus fusiforme est 1'une des aires du cerveau impli
quée dans I'identification du visage. Hadjikhani et al
(2004) ont mis en évidence son activation lorsque des in-
dividus nvee TSA regardent des visages. Pour cela, il a ¢ié
mis en place un protocole couplant |'imagerie fonction-
nelle et I'utilisation de photos de visages, d'ohjets et leurs

versions brouillées de Fourier (Figure 2). Trois expérien-
ces testent les visages versus lears versions brouillées, les
objets versus leurs versions brouillées, et les visages ver-
sus les objets, Chaque photographie est marquee d'une
Croix rouge en son centre et est contenue dans un cercle
(sert au controle des différences rétinotopiques ; Figure
2). La tiche proposée aux participants est de fixer cetle
croix rouge (i.c. le stimulus visuel) durant le temps de
présentation de chaque photogrephie (1800 msec suivie
par un intervalle blanc de 200 msec). Pour les visages, la
Croix e trouve toujours dans la région des yeux, Au total,
les participants auront vu 64 visages et 64 objets, ainsi

Figure [ ; Réseau schématique des aires de traiternent du visage

—

Détecthon du visage
Pulvinar

‘ « Colliculus supériour

« Amyadale

« Amygdale
« losula
« Sysiéme lombigue

Figure 2 - exemple de
stimuli utilisés, A vi-
sage, B : méme visage
que A dans la version
brovillée de Founer,
C :objet, et D : méme
objet que C dans la
version browillée de
Fourfer. La tiche des
purticipants  est  de
fixer la croix présen-
tée en  permanence
au centre de Mimage,
(d'aprés  Hadjikhani
et al., 2004).
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Evalustion émotionnelle g

Tdentification dua visage
- Gyrus fusiforme luéral
Giyrus occipital mlerieur

Représentation regardiaction

- Gyrus frontal inférieur

- Swlcus tempaocs! infénour
Cortex sersar-moleur
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NLimugerie cérébrale fonctionnelle (e.g, IRMf, MEG) au cours de tiches cogmitives montre que Factivitd céréble lice & la pré-
sentation de visages est augmentée dans des réseaux situés dony le gyras fusiforme | d'autres régions sont activees par d'autres
sovtes d'objets.

"Forme isolée d'agnosie visuclle caractérisée par INmpossibilité de reconnaitre des personnes connues par fe seul biais de la per
ception visuelle de leurs visages,
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- Le mécanisme des neurones miroirs :
un mécanisme pour comprendre 'autre

"étre humain est unc espéce subtilement socrale

Notre survie dépend de notre capacité de prospérer

dans les situations sociales complexes. La premidre
partic de cette conférence présente des données qui plaident
en faveur d'un mécanisme neural spécifique de notre systé-
me nerveux central (le mécanisme miroir) qui nous permet
de comprendre les actions, les intentions et les émotions
d’autrui. Le mécanisme muroir produit, dans notre cerveau,
des représentations motrices qui reflétent les actions et les
émotions observées chez les autres, Puisque nous connais-
sons les résuliats de nos propres représentations motrices,
nous accédons, par le mécanisme miroir, 4 une connais-
sance directe de ce que les autres font et ressentent, Dans

la deuxiéme partie I'éclairage apporté par ces études 4 la
compréhension de certains aspects des troubles du spectre
putistique est discuté

Giacomo Rizzolatii, Department of Neurosciences,
University of Parma, Parma, luly;
guscomo. rizzolatm@unipe.it
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Figure 3 ; exemples de visages non socix

(d aprés Hadjikhani et al, 2009)
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que leurs versions brouillées durant le passage dans le
systeme d'imagerie cérébrale fonctionnelle. ['activation
du gyrus fusiforme est observée chez tous les participants
avec TSA (sauf un) et est bilatérale.

D'autres expériences ont été réalisées avec des individus
avec TSA (ex. absence de la tiche « fixer la croix rou-
ge ») ot typiques, Les résultats montrent des divergences
pouvant étre expliquées de deux fagons, D'une part, les
participants avec TSA devaient fixer la croix afin de les
forcer & regarder les visages. L'intensité mise dans cette
fixation est différente d'un mdividu & autre. D'autre
part, les différences observées avec les participants avec
TSA « sans tiche » pourrsient revéler que ces sujets ont
des stratégies d’évitement du regard de certaines parties
du visage ou de forme.

—

Dalton et al. (2005) ont exploré 1'hypothése d’associa-
tion entre la diminution de fixation du regard et les alié-
rations du circuit neural, Ils ont utilisé la méthode d’eye
tracking couplée & celle de I'imagenic foncuonnelle dans
une tache de discnmination des visages. L'activation du
gyrus fusiforme et de I'amygdale des individus avec TSA
est corrélée avec le temps passé a fixer les yeux. Ceci
suggére que la diminution du temps 4 fixer son regard sur
un visage contribue & |"hyposctivité fusiforme observée
typiquement dans les TSA. Des résultats similaires avee
I"amygdale suggérent quant i cux un lien entre la réponse
émotionnelle et la fixation du regard dans les TSA

Désormais, d’autres hypothéses sont A tester chez les
mndividus avec TSA : a savoir : (1) les visages sont-ils
des stimuli spécisux, (2) V'évitement provient-il d'un
« trop » dactivation cérébrale, (3) les connections sont-
clles anormales dans le résean de traitement des visages,
(4) le systéme de détection sub-cortical des visages est-il
anormal et (5) "activation est-elle identique dans le cas
de visages non sociaux ?

Cette dermére question des visages non socisux ou ob-
Jets « avec visage » a été testée chez des sujets neuro-
typiques & 1'aide de photographies (Figure 3). Grice &
la MEG, il a été mis en évidence que les objets « avec
visage » impliquent une activation plus précoce du cortex
fusiforme (165 msec) dans la zone du cerveau activée
par les visages sociaux. Ceci n'est pas observé pour des
objets « sans visage ». Cela suggére que la perception
des visages provoquée par les objets « avec visage » est
un processus relativement précoce et non un phénoméne
cognitif tardif de réinterprétation, Des tests utilisant les
mémes stimali sont cn cours chez les TSA

Dans la plupart des cas, les déficits de perception des
emotions observés chez des individus avec TSA sont étu
diés & pantir d"expressions faciales. Cependant, Darwin
(19535) a montre que les mouvements corporels peuvent
étre importants dans la perception des émotions. Ainsi, les
déficits des individus avec TSA sont-ils spécifiques aux
visages ou étendus & I'ensemble du corps ? Hadjikbani
et De Gelder (2003) ont mis en évidence que Ies expres-
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sions corporelles de la peur activent le cortex fusiforme
et "amygdalc chez les neurotypiques (Figure 4). Le
fait que ces deux aires cérchrales aient ¢t auparavant
associées au traitement des visages eof des expressions
faciales suggérent des synergies entre les expressions
émotionnelles faciales et les expressions emotionnelles
corporelles. Hadjikhani et al. (2009) ont demontré que
I'obscrvation de I'expresston corporelle de peur ne mo-
dule pas les zones décrites figure 3 chez les TSA. Ainsi,
les difficultés dans la perception des émotions chez les
individus avec TSA ne sembient pas réduites au visage
mais ont trait & |"expression corporelle des émotions. Ces
données ouvrent des recherches vers le role des expres-
sions comporelles des émotions dans les TSA mais aussi
vers la relation cntre les processus de Ia reconnatssance
des émotions sur le visage ot sur le corps.

En conclusion, les individus avec TSA ont des difficul-
s dans la reconnaissance des visages ot des émotions.
Des données préliminares (non presentées) semblent
mdiquer que les visages suscitent une activation préco-
ce ¢t forte chez certains individus avec TSA, indiquant
probablement une anomalie dans la voie sous-corticale.
L'évitement du visage pourrait affecter le systéme des
neuroncs miroir. Les difficultés de perception ne sont pas
restrictives aux visages - elles ont trait  I'expression cor-
porelle des émotions. Finalement, des études prospecti-
Ves sont necessatres pour tester ces hypothéses.
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Figure 4 ;| Activahion du conex fusiforme et de |"amygdale ¢n réponse &
I"expression corporelle de peur (A) Exemples de stimuli utilisés (en haut,
expression corporelle de s peur : en bas, expression corpocelle neutre -
verser du liquide dans un verre) Le cadre blane comrespond au codage
de la cane de |'activation cérébrale. (B) ot (C) Activation associde avee
les expressions corporelles de I peur en comparmson aux expressions

corporelies neutres (moyenne entre 7 sujeds). L'activation (en blanc) peut
#re observée pour kes expressions corporelles de la peur dans le FFA (B)
¢t dans I"amygdale droite (C). Aucune activation a’est ohservee pour les
expressions corporelles neatres (d"aprés Hadjikhani ot De Gelder, 2003)
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Annexe 5 : Curriculum vitae

Marine GRANDGEORGE
Kermorio
56440 Languidic
06.89.94.01.50

marine.grandgeorge@wanadoo.fr

http://relationenfantanimal.blogspot.com

28 ans, vie maritale

Ethologie animale et humaine Troubles du spectre autistique
Relations homme-animaux Méthodes d'éthologie et de psychologie
Compétences

ORGANISATION DE TRAVAIL

Etat des lieux et examen de faisabilité

Réponses aux appels d'offre

Mobilisation de partenaires et de capitaux

Planification de projet et coordination

Encadrement individuel et d'équipe
COMMUNICATION/EVENEMENTIEL

Rédaction de documentation 4 diffusion interne et externe

Formation avec création de supports, enseignement et évaluation

Organisation d'événementiels (Forum Docteurs & Entreprises, International Ethological Conference)

Valorisation des connaissances (publication, conférence, animation de blog, média, vulgarisation)
OUTILS

Ethologie/Psychologie: questionnaire, entretien, observation, vidéo

Statistique: Minitab, Statistica

Outils éditoriaux: Microsoft Office, End Note, veille électronique

Organisation: Gantt project, Free Plan, Free Mind
Anglais courant: parlé, écrit

Expériences professionnelles

2010- Attachée Temporaire a I'Enseignement et a la Recherche
2008 EA 1285, LESTIC, Université Bretagne Sud
Licence 1 Action Sociale et Management (techniques d'entretien, psychopathologie)
2010-  Chargée de projet recherche
2006 Le lien a I'animal permet-il une récupération sociale et cognitive chez 'enfant autiste?
GIS Cerveau Comportement Société (UMR 6552, Ethologie Animale e Humaine, Univ. Rennes 1 /
CRPCC, Univ. Rennes 2 / CHU G. Régnier / Centre de Ressource Autisme Bretagne)
Dévveloppement /réalisation d'un projet multidisciplinaire (¢thologie, pédopsychiatrie et psychologie)
Mise en place de questionnaires parentaux (>200), questionnaires, observation directe et par vidéo
2009  Chargée d'enseignement vacataire
UMR 6552, Ethologie Animale et Humaine, Université Rennes 1

Master2 Comportement Animal & Humain (Ethologie & thérapies assistées par 'animal)
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2007  Chargée d'enseignement vacataire
Universilé Catholique de 'Ouest (Guingamp)
Licence 3 de Psychologie & Carriéres sociales (Communication el Langage)
20006 Chargée de recherche stagiaire
(5mois)  Evolution des communautés d'oiseanx britanniques au cours du 209 sidele
DEPE (Strasbourg) el CEH (Edinbourg)
2005 - Responsable des gestions et des expéditions
2000 Burger SA, leader européen d'accessoires en bois (Liépyre, 68)

(8mots)  Suivi des expéditions de commandes et management d'une équipe de 20 personnes

Formations.
FORMATIONS UNIVERSITAIRES
2010 - Doctorat de psychologie du développement (Univ. Haute Bretagne, Rennes)
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Soutenance programmeée en novembre 2010

2000 Master 2 Recherche Ecophysiologie & Ethologie (Univ. Pasteur, Strasbourg)
2005 Maitrise Biologie des populations & écosystémes (Univ, Pastenr, Strasbourg)
2004 Licence de Biologie cellulaire et physiologie (Univ. Pasteur, Strasbourg)

FORMATIONS CONTINUES

2010 Optimiser sa stratégie de communication
2008 Management / Gestion de projet / Communication scientifique (anglais & frangais)
2000 Ethologie du cheval / Outils de gestion bibliographique

i - ires

Stage volontaire - Université: stratégies sociales (primates), déplacements collectifs (oies)
- Laboratoire: technigues expérimentales en virologie
- Pare: enrichissement de l'environnement de loutres en captivité
- Ecole: animation scientifigue

Associatif - D2R2, association des doctorants de Rennes 2, présidente 2008/2010
- Nicomaque, pdle rennais des associations de doctorants, vice-présidente 2008
- Confédération des Jeunes Chercheurs, membre
- Société Frangaise de 'Etude du Comportement Animal (SFECA), membre

Mandat - Conseil unité UMR 6552, membre élue
- Conseil scientifique Rennes 2, membre du burean 2008-2010
- Consell Ecole Doctorale SHS, Rennes 2, UBS, UBO, membre élue

Création - Logo et affiche de 'EC 2009, trés court métrage, blogs

Loisirs - Voyage, littérature, photographie, cinéma, concert, randonnée, gastronomie
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Annexe 6 : Liste des publications et des communications
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Grandgeorge M, Lemonnier E, Tordjman S, Deleau M, Hausberger M (2009) Autistic children and
pets: What types of interactions? A parent survey. 31" International Ethological Conference,

Rennes, 19-24 aolt.
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6. Grand public - Vulgarisation

- Radio, télévision, conférences grand public

Grandgeorge M (2008) L’animal de compagnie est-il bénéfique pour les enfants autistes ?
Présentation de 9 projets de doctorants bretons a Océanopolis, Brest, 17 novembre, diffusée en

direct sur Internet.

Emission de radio "Et si c'était ¢a le bonheur" (2008, Europe 1) : Intervention dans I'émission "Mon

animal me fait-il du bien au moral ?" dans la chronique le blog du jour
- Internet, journaux, posters
Grandgeorge M (2010) Expert sur la relation homme-chat. Magazine 30 millions d'amis, octobre.

Grandgeorge M (2009) Un chien qui (lui) aille. Interview, magazine Déclic sur le handicap, mars-

avril.
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Grandgeorge M (2008) L’enfant autiste peut-il récupérer des fonctions cognitives et sociales par le

lien a I’animal ? Université de Rennes 2, 26-30 janvier

7. Dans le cadre du monde associatif

Forum Docteurs & Entreprises (2010, Rennes)

Participation a une table ronde : "valoriser les compétences du docteur, place a la pratique”
Doctoriales (2009, St Malo)

Intervenante a la journée : poursuite de carriére des docteurs et projet professionnel
Forum emploi (2008, Rennes)

Organisation d'une table ronde, participation aux tables rondes, tenue du stand D2R2
Salon Européen de la Recherche et de I'Innovation (2008, Paris)

Participation a la table ronde organisée par le Ministere de la Recherche : "un doctorat comment ¢a

marche? Le tissu associatif des jeunes chercheurs"



Résumé

Cette recherche s’articule autour d'un objectif central, celui des apports éventuels de la relation aux
animaux pour les enfants avec autisme. Pour répondre cette question complexe, nous avons rassemblé
des compétences pluridisciplinaires (éthologie, psychologie, pédopsychiatrie) et utilisé leurs
méthodologies : évaluation clinique, questionnaire, observation en condition habituelle et
expérimentation. Nous avons aussi étudié un groupe contrdle d'enfants typiques pour une approche
comparative. Nos résultats montrent que les enfants avec autisme sont sensibles a leur environnement
social, leur développement langagier étant lié au niveau d'éducation de leurs parents. De plus, les
animaux familiers pourraient étre des partenaires "sociaux". Les interactions entre les enfants avec
autisme et leurs animaux sont diverses, influencées par les caractéristiques des deux partenaires et de
leur environnement. L'observation des interactions avec les chiens familiers révéle que les enfants,
quelque soit leur diagnostic, ne différent pas dans leurs comportements tournés vers l'animal. Les
chiens, quant a eux, semblent moins interagir avec les enfants avec autisme. En paralléle, notre
méthode de la Strange Animal Situation, a permis I'étude des comportements de I'enfant face a un
animal non familier. Il révéle l'existence de profils comportementaux généraux avec une continuité
entre les comportements des enfants typiques et avec autisme. Dans cette situation, une partie des
enfants avec autisme présente un biais attentionnel vers les étres humains. Pour finir, nous avons
montré un lien entre l'arrivée d'un animal dans une famille et I'amélioration de compétences sociales
des enfants avec autisme. Via une approche pluridisciplinaire, cette recherche contribue a la
compréhension des relations entre les enfants avec autisme et les animaux de compagnie, tout en
donnant des pistes de réflexion pour les interventions assistées par I'animal.

Mots-clés: autisme, relation enfant-animal, interaction, approche pluridisciplinaire, intervention
assistées par l'animal

Summary

The central aim of this research project was to evidence possible influences of relationships with
animals on children with autistic disorders. To investigate this complex issue, we drew on
multidisciplinary (ethological, psychological and child psychiatric) competences and used their
different methodologies, i.e. clinical evaluation, questionnaires and observation under everyday and
experimental conditions. | compared these data for children with autism to data for a control group of
children developing typically. The results revealed that children with autism are receptive to their
social environment, the development of their early language being correlated to their parents’
education. In addition, pets can be considered as ‘social’ partners. Interactions between children with
autism and their pets are varied and are influenced at the same time by the characteristics of both
partners and by their social environment. Observations of interactions with pet dogs revealed that
diagnosis did not influence significantly the behaviour of children towards their dog. However, dogs
seem to interact less with children with autism than with other children. At the same time, our method
of the Strange Animal Situation, enabled me to study the behaviour of children encountering an
unfamiliar animal. | could thus establish several general behavioural profiles stressing continuity
between children developing typically and children with autism. In this experimental situation the
attention of some children was biased towards human beings. Lastly, | found a link between the arrival
of a pet in a family and the improvement of some of the social competences of children with autism.
Thus by adopting a multidisciplinary approach, this thesis contributes to the understanding of
relationships between children with autism and pets, and provides food for thought concerning animal-
assisted interventions.

Key words: autism, animal-child relationships, interaction, multidisciplinary approach, animal-
assisted intervention
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