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LA NAISSANCE PREMATUREE

Modeéle de trajectoire neurodéveloppementale atypique

7 a 10% des enfants, en augmentation
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Comparison of Survival Rates and Obstetric and Neonatal
Interventions in 1997 and 2011 (EPIPAGEZ2, Ancel et al. 2015)



Prevalence (%)

LA NAISSANCE PREMATUREE

Modeéle de trajectoire neurodéveloppementale atypique

Prevalence of psychiatric disorders at 11 y of
age in EPT (26 wk) children and term-born
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EPICURE, Johnson et al. 2010, 2011




LES TROUBLES NEURODEVELOPPEMENTAUX

7 a 10% des enfants

Troubles de I'attention, hyperactivité, du spectre autistique, tics, troubles dys...

Diagnostics distincts mais :
® Heétérogénéité intra-diagnostique
®* Chevauchement syndromique

®* Chevauchement étiologique

Approche trans-syndromique
- de I'étude des mécanismes précoces
- du dépistage

Gilberg 2010 ; Gliga 2014
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LA NAISSANCE PREMATUREE

Modeéle de trajectoire neurodéveloppementale atypique

_ + Other risk factors

Premature birth genetic susceptibility

Disturbed brain biological environment
development familial environment

Atypical (tactile) Motor deficits Executive attention deficits
sensory profile (Hadders-Algra., 2003 ; (Tolsa et al., 2014 ; Sinha et al.,
(Cascio et al., 2010) McPhillips et al., 2014) 2014 ; Sayeur et al., 2011)

§
L 4_)
) -

Neurodevelopmental disorders
Broring et al. 2017: (Johnson et al., 2010 ; Johnson et
same patho process Marlow., 2011)




MEDIATE - TRAITEMENT TACTILE ET ATTENTION EXECUTIVE

Différentes populations de 4 a 6 ans (prémas, placés, scolaires...)

Hétero-questionnaires du traitement tactile (Profil sensoriel de W. Dunn)

Test d’'attention exécutive Child Attention Network Task modifié (Rueda et al., 2004)
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M. Anquetil



MEDIATE - TRAITEMENT TACTILE ET ATTENTION EXECUTIVE ﬂEﬂﬂE
d

EXECUTIVE FUNCTIONS
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Working Memory Maintaining your goal, or what you Inhibitory Control <
should and shouldn’t do, in working \ ff ful
memory is critical for knowing what to Response \ Effortfu
Including mental math, re- inhibit Interference Control Inhibition \ Control refers to
ordering items, or relatin B 7] - the innate tempera-
nng g Inhibition of Inhibition at Inhibition Self ! mental predis Esi_
one idea or fact to another R lation* P P
thoughts and the level of at the level egulation™  iionh to exercise
Inhibiting environmental & internal dis- H - :
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includes (a)
Y as Executive Attention is response inhibition,
usually assessed (using a flanker (b) attention
task), it is completely synonymous inhibition, but also
Cognitive Flexibility with inhibitory control of attention in addition (c)

maintaining optimal
levels of emotional,
motivational, and
cognitive arousal

Including being able to “think outside the box,” see
something from many different perspectives, quickly switch
between tasks, or flexibly switch course when needed

supports creativity and theory of mind

! Vv Vv

Higher-Level Executive Functions

Reasoning Problem-Solving Planning

| Fluid Intelligence is completely synonymous with these ‘
[ 1

Figure 4 Diamond 2013

Executive functions and related terms.



MEDIATE - TRAITEMENT TACTILE ET ATTENTION EXECUTIVE acada

Ki
Différentes populations de 4 a 6 ans

Developmental heterotopia of trauma
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Score TIT

MEDIATE - TRAITEMENT TACTILE ET ATTENTION EXECUTIVE acada

Enfants placés
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MEDIATE - TRAITEMENT TACTILE ET ATTENTION EXECUTIVE

Enfants placés
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LA NAISSANCE PREMATUREE

Modeéle de trajectoire neurodéveloppementale atypique

_ + Other risk factors

Premature birth genetic susceptibility

Disturbed brain biological environment
development familial environment

Atvpical (tactile Motor deficits : : o
sgr?sory(profile) (Hadders-Algra., 2003 Executive attention deficits
: MCPhI”IpS ot a/., (TOIsa et al., 2014 , Sinha et al.,

(Cascio et al., 2010) 2014) _ 2014 ; Sayeur et al., 2011)

Neurodevelopmental disorders
Broring et al. 2017: (Johnson et al., 2010 ; Johnson et
same patho process Marlow., 2011)




LA PERCEPTION TACTILE DU NOUVEAU-NE PREMATURE

Etude comportementale (quand on n’a pas de pétrole...)

v

61 nouveau-nés prématurés
Nés entre 32 et 34+6 w GA
Mesurés a 35 weeks cGA
Vibration de 750 ms (ISl 15 s)
3 conditions
Déviant avant-bras
Déviant paume
Omission (pause 60 s)
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Familiarisation > Test spatial >
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Score d’orientation tactile composé
de la fréquence, durée et latence
des mouvements

Dumont et al. 2017



LA PERCEPTION TACTILE DU NOUVEAU-NE PREMATURE @

Etude comportementale (quand on n’a pas de pétrole...)

CAEN NORMANDIE CAEN NOH"AND'E
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Dumont et al. 2017
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Etude comportementale (quand on n’a pas de pétrole...)
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HABITUATION, PREDICTION, ATTENTION, COGNITION

Left frontal
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Barkley et al. 1997

= Ewbank et al. 2015

Suppression par répétition

A
Nordt et al. 2016
Attention sélective
Inhibition
Friston 2005
v

Troubles

Prédiction sensorielle

Schubotz 2015
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Sinha et al. 2014
Lawson et al. 2017
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LA REPONSE NEUROVASCULAIRE DU NOUVEAU-NE PREMATURE
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MGH/HST Athinoula A. Martinos
Center for Biomedical Imaging

MASSACHUSETTS T Harvard-MIT
GENERAL HOSPITAL h Health Scences & Technology

DCS - DIFFUSE CORRELATION SPECTROSCOPY

*Optics @ Martinos
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PROJET *

PREMATEMP G —
Tl RANCE
Suppression par répétition et prédiction C HB

CAENNORMANDIE

40 premature neonates

born between 31+0 and 32+6 wGA

measured at 33 and 35 weeks cGA

2 conditions : Fixed ISI (N=20) & Wiggled ISI (N=20)

Séquence réguliere groupe test

5 Om 1 Om 10
Pl 4 4

TSN

== vibration de 3 s (paume de la main)
=== omission du stimulus

) . < 5 s d’intervalle interstimulus
Séquence irréguliere groupe controle

5 Om I Om 10
23 Js } 3s 9
EL0n 1620 000 -0 L

mm vibration de 3 s (paume de la main)
=== omission du stimulus

«— 3 a7 sd’intervalle interstimulus

V. Dumont



PROJET >+:

SOUTENU

PREMATEMP Sl FONDATION
CHE i
Suppression par répétition et prédiction oA NORMANDIE

DCS of the primary somatosensory cortex, crontralateral to stimulation
Measure of BFi response to tactile stimuli, and omission of expected (?) stimuli

HemoPho

LUght Acvances Nedwal Tecrnoogy




PROJET >+:

SOUTENU

PREMATEMP Bl FONDATION
3

TR FANCE
Réponses de BFi dans S1 aux stimuli tactiles C HB

CAENNORMANDIE

BFi changes
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PROJET *

PREMATEMP Bl ONDATION
B\? FRANCE
Réponses de BFi dans S1 aux stimuli tactiles &,!;I“D,E
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BFi changes

PROJET >+:

SOUTENU

PAR
FOENDATION

C Hﬁ; FRANCE

Répondants : Réponse individuelle significative (p>1,96) CAENNORMANDIE
et réponse individuelle moyenne positive
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PREMATEMP

Suppression par répétition dans la modalité tactile
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HABITUATION, PREDICTION, ATTENTION, COGNITION

PREMATEMP

PREMATEMP

/

Repetition

Dumont et al. l
2017
Somatosensory Cascio 2010
processing

Premature birth

/]

PREMATACT Wickremasinghe et al. 2013
Maitre etal. 2017

Johnson et al. 2011
Hodel et al. 2017

Nordt etal. 2016

suppression (RS) A
O’Hearn et al.
\\ Ewbank et al. 2015 2008

» Habituation » Inhibition

(adults)

Friston 2005

J=COD=

MEDIATE (transversal 4 yo) \ _—

NEOPRENE (longitudinal 0-2 yo)

—

—( Neurodevelopment

/

I Lawson et al. 2017 (adults)
Emberson et al. 2015 (infants)
Sensory / Sinha et al. 2014

prediction (SP)

/v\

» Expectation
Schubotz 2015



HABITUATION, PREDICTION, ATTENTION, COGNITION )=C0OD-=

Sequences pseudo-randomisees

Seq 1 Séq 2 Seq 3 Seq 4 Seéq S5 Seéq 6
< >
190 s
Séquence déviante Séquence omission
Bloc 1 Bloc 2 Bloc 10 Bloc 1 Bloc 2 Bloc 10
ST ST DVST ST ST DV ST ST ST ST ST STDV ST STOMPO ST ST STSTOMPOST STOMPO ST ST
— T f / —3 -
11s 0,2s 1.8-22s 8¢

A-L. Marais



HABITUATION, PREDICTION, ATTENTION, COGNITION

J=COD=

SR en frontal Nadege

Omission en central Nadége
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MEDIATE - TRAITEMENT TACTILE ET ATTENTION EXECUTIVE S
S

REGION

Etude transversale EEG HR NORMANDIE

60 enfants, 4 a 5 ans
30 typiques
30 nés prématureés

SR et prédiction tactile en potentiels évoquées

Attention exécutive en potentiels évoqués (Child ANT)

Fixation

Indice BRIEF-P, HTKS, M-ABC, sensory profiles
+
+
400ms + *‘ * *‘ Feedback

250ms T |t vty attne

I 400ms +
3000ms
> P +
+ +
N 250ms
Indice valide Indice non valide 400ms

M. Anquetil



Attention Networks

SUparior Frontal
parietal lobe

cingulate gyrus

Posterior , = -
Area b ’ ( ‘
3 - . - “ ' :
Temporoparietal & - - 4 Frontal area

/ Anterior

junction

Back of . Front of
brain Thalamus 4 Bl A brain
Pulvinar = M ¥ Profrontal
i / cortex
_ P, »
Superior : ( & ” - .
colliculus - Brain’s neurochemicals

Bl Alerting  Norepinephrine
@ Focusing Acetylcholine
Executive Doparnine
'&nnual Review of Psychology, 58:1-23

Contrdle
exogene

Attention d’alerte

Attention d’orientation

Attention exécutive

Posner et al. 2013 ; Rothbart et al. 2011 ; Rueda et al. 2004 Contréle
endogene




MEDIATE - TRAITEMENT TACTILE ET ATTENTION EXECUTIVE S
S

REGION

Etude transversale EEG HR NORMANDIE

60 enfants, 4 a 5 ans
30 typiques
30 nés prématureés

SR et prédiction tactile en potentiels évoquées
Attention exécutive en potentiels évoqués (Child ANT)

BRIEF-P, HTKS, M-ABC, Laby, sensory profiles

M. Anquetil



NEOPRENE ANR-19-CE37-0015 JCJC

SR et Prédiction a la naissance, substrats cérébraux
de I'attention et devenir a 2 ans (et +)

90 premature neonates (all GA)

measured at 34-35 weeks cGA

Tactile sequence with omissions and deviants
HR EEG + S1 NIRS

V. Dumont
40 premature neonates GA < 32+6 weeks cGA (subsample)
MRI at 34-35 weeks cGA
T2, tractographie/DTI et resting-state functional connectivity
— @)
= Cyceron

.‘ PLATEFORME D'IMAGERIE BIOMEDICALE

| \'& s*
' Arlchl et al“( 2014




NEOPRENE ANR-19-CE37-0015 JCJC

SR et Prédiction a la naissance, substrats cérébraux
de I'attention et devenir a 2 ans (et +)

Evaluation du devenir a 2 ans

* Suivi de cohorte « Petit Deviendra Grand » (PDG)
3, 6,912, 18, 24 mois puis tous les ans jusqu’a 7 ans

« Evaluations prévues
« Développement langagier

« Compétences cognitives et sociales

* Développement neurosensoriel
« Dépistage TND (TSA)

« Evaluations supplémentaires: = W . b
 Profils sensoriels de Dunn
« 2-5 ESSENCE questionnaire de Gilberg

o

Réseau de Périnatalite

Calvados - Manche - Orne



NEOPRENE ANR-19-CE37-0015 JCJC 9=COD-=

SR ,et Preclllctlon ala n_a|§sance, substrats céerebraux COMETE
de I'attention et devenir a 2 ans (et +) umR 1075 unzcaen / Insenm

Evaluation du devenir a 4 ans ?

« Suivi de cohorte « Petit Deviendra Grand » (PDG)
+ Protocole MEDIATE + evaluation posturales et locomotrices

Congruent

e e wline

Incongruent

>l ailin< >ulep




LA NAISSANCE PREMATUREE

Modeéle de trajectoire neurodéveloppementale atypique

_ + Other risk factors

Premature birth genetic susceptibility

Disturbed brain biological environment
development familial environment

Atvpical (tactile Motor deficits : : o
sgr?sor ( rofile) (Hadders-Algra., 2003 Executive attention deficits
yp . MCPhI”IpS et al. (TOIsa et al., 2014 , Sinha et al.,

(Cascio et al., 2010) 2014) _ 2014 ; Sayeur et al., 2011)

Neurodevelopmental disorders
(Johnson et al., 2010 ; Johnson et
Marlow., 2011)



PERSPECTIVES

Dépistage précoce et remédiation sensorielle
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