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L'examen de I'état mental est un outil important pour évaluer le fonctionnement
du cerveau, en particulier la cognition. Bien que les progres technologiques en
neuroimagerie aient permis l'observation directe du cerveau en ce qui concerne la
structure, le flux sanguin, la fonction métabolique et le dépo6t de protéines anormales,
il n'y a toujours pas de moyen d'observer directement la fonction cognitive. Par
conséquent, I'évaluation cognitive reste essentielle pour le diagnostic clinique, le suivi
des patients et la recherche.

Le Montreal Cognitive Assessment (MoCA) a été concu pour I’évaluation des
dysfonctions cognitives légeres. Il évalue plusieurs domaines cognitifs notamment :
les fonctions exécutives, le langage, I’orientation, le calcul, la pensée conceptuelle, la
mémoire, la visuoperception, I’attention et la concentration.

Le temps d’administration du test est d’approximativement 15 minutes.

Notre travail consiste en la conception du score MOCA dans sa version
marocaine en une application pratique téléchargeable sur smartphones, facilitant ainsi
aux praticiens la réalisation et I'intégration de celui-ci dans la pratique quotidienne.

Notre application nommée « E-MoCA-Ma », est concue en arabe dialectal,
prenant alors en compte les différentes propriétés sociolinguistiques de la population
marocaine.

A travers ce travail de these, nous souhaitons relater notre expérience dans la

création de cette application.
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CONTEXTE SCIENTIFIQUE
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1. Le test MOCA.

Lorsqu'un patient commence a présenter des troubles de mémoire ou d’autres
formes de déclin cognitif ['], cela peut étre assez stressant pour tout son entourage,
sa famille, ses amis, les soignants et méme les professionnels de la santé.

Quelle que soit la cause du dysfonctionnement cognitif, la découverte précoce
de la nature du trouble reste primordiale afin de démarrer un traitement approprié.
D’ou I'importance du test MOCA (© : Dr Z. Nasreddine sur
http://www.mocatest.org/)4. outil simple permettant un diagnostic précoce mais

surtout efficace permettant d’élaborer un plan de suivi et de traitement.

a. MoCa : Historigue [3I:

e De 1992 a 2000, le test MoCA a connu de nombreuses versions et
adaptations avant d'étre validé pour la premiere fois en 2000 sur un groupe
de patients. En se basant sur une évaluation neuropsychologique de
référence, les sujets ont été classés comme cognitivement intacts ou
déficients. Les capacités du test MoCA pour distinguer les deux groupes
étaient excellentes.

o« En 2003, apres analyse des résultats de I'étude de 2000, quelques éléments
du test ont été optimisés, et une nouvelle étude de validation a été réalisée
en 2003-2004, qui a confirmé la capacité discriminatoire du test a
distinguer les témoins normaux, des sujets ayant une déficience cognitive
légere ou Maladie d'Alzheimer légere.

e Le test est disponible dans pres de 200 pays et de nombreux centres a
travers le monde sont autorisés a traduire, adapter et valider le test pour
leurs différences linguistiques, culturelles et éducatives spécifiques. (Une

étude de validation linguistique a été menée pour de nombreuses langues
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afin de démontrer la validité du test dans la langue nouvellement traduite.)
e Pour réduire Il'effet d'apprentissage de plusieurs administrations du MoCA
sur une courte période de temps, des versions alternatives ont été mises a
disposition.
o Le test complet a également été adapté pour les personnes handicapées,

tant physiques que mentales.

b. MoCa : a propos du fondateur B31:

o Dr Ziad Nasreddine, neurologue, est diplomé de I'Université de Sherbrooke,
Québec, puis a bénéficié d’une bourse de recherche en neurologie cognitive
/ neurocomportement a I'UCLA.

e En 1992, au cours de son programme de résidence, Dr Nasreddine a
remarqué le besoin d'un outil de dépistage cognitif plus complet adapté aux
cliniciens et a ainsi développé son premier test de dépistage cognitif.

e En 1996, apres sa bourse, il a décidé d'adapter ce test et de créer une
évaluation complete beaucoup plus rapide qui est adaptée aux centres
spécialisés de premiere ligne prenant en charge un grand nombre de

patients.

c. L’étude de validation MoCa [71 :

- Les auteurs :
» Ziad S. Nasreddine
= Natalie A. Phillips
= Valérie Bédirian
» Simon Charbonneau
» Victor Whitehead

= |sabelle Collin
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» Jeffrey L. Cummings
* And Howard Chertkow

- OBJECTIFS : Développer un outil de dépistage cognitif de 10 minutes
(Montreal Cognitive Assessment, MoCA) pour aider les médecins dans la
détection de troubles cognitifs légers (MCI), un état clinique qui évolue
souvent vers la démence.

- CONCEPTION : Etude de validation.

- CADRE : Une clinique communautaire et un centre universitaire.

- PARTICIPANTS : Quatre-vingt-quatorze patients présentant les critéres
cliniques de MCI (mild cognitive impairement) et confirmé par des mesures
psychométriques, 93 patients atteints de la maladie d'Alzheimer |[égeére (MA)
(Mini-Mental State Examination (MMSE) score> 17) et 90 sujets agés
témoins en bonne santé (NC).

- MESURES : Le MoCA et le MMSE ont été administrés a tous les participants,
la sensibilité et spécificité des deux mesures ont été évaluées pour la
détection du MCI et la maladie d'Alzheimer légere (MA).

- RESULTATS : En utilisant un score seuil de 26, le MMSE avait une sensibilité
de 18% pour détecter le MCI, alors que le MoCA a détecté 90% des sujets
MCI.

Dans le groupe MA légere, le MMSE avait une sensibilité de 78%, alors que le

MoCA détectait 100%.
La spécificité était excellente pour MMSE et MoCA (100% et 87%,

respectivement).
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- CONCLUSION :

Le MCI en tant qu'entité évolue et quelque peu controversé.

Le MoCA est un bref outil de dépistage cognitif a haute sensibilité et spécificité
pour la détection du MCI tel qu'il est actuellement conceptualisé chez les patients

ayant un score MMSE normal.

d. Le MoCa aujourd’hui [3] :

Le MoCA est recommandé par la Conférence canadienne de consensus sur le
diagnostic et le traitement de la démence pour la maladie d'Alzheimer depuis 2007 et
le Consortium canadien contre les accidents vasculaires cérébraux pour les troubles
cognitifs vasculaires depuis 2006.

L’étude de validation MoCA (Nasreddine et al. JAGS 2005) est identifiée par les
indicateurs essentiels de la science de Thomson Reuters comme 'un des articles les
plus cités dans le domaine de la recherche sur les « troubles cognitifs Iégers ».

Le test MoCA est utilisé dans plus de 200 pays a travers le monde.

Il fait partie des principales innovations dans la recherche sur la maladie

d'Alzheimer au Canada, selon I'Institut canadien de recherche en santé (201 3).
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e. Caractéristiques du MoCa 51 :

Caractéristiques Détails

Nom de I'outil Montreal Cognitive Assessment

Acronyme MoCA

Concepteurs Dr Z. Nasreddine et son équipe pour la version originale et

guelques autres versions en francais et en anglais.

Traducteurs Diverses versions en d’autres langues ont été élaborées par de

nombreuses équipes partout dans le monde.

Année de publication Publié en 2005

Format Court questionnaire d’une page incluant quelques taches que

doit accomplir la personne évaluée.

f. MoCa : Avantages et limites [5!:

Le MoCA est un des outils de dépistage des atteintes neurocognitives légeres le
plus utilisé dans le monde, les nombreuses versions en faisant preuve.

Sa rapidité de passation et de cotation, I’absence de colits pour se le procurer
et l'utiliser, le nombre impressionnant de versions dans diverses langues et la facilité
d’utilisation sont probablement les qualités expliquant que les professionnels de la
santé y aient assez souvent recours.

I a d’excellentes qualités psychométriques qui ont été assez largement

étudiées, et ce, pour les versions dans plusieurs langues.
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Il a 'avantage certain de permettre le dépistage des personnes ayant une
atteinte neurocognitive légere, n’ayant pas I'effet plafond* observé avec le MMSE.
C’est pourquoi il lui est de plus en plus préféré quand la personne qui doit étre évaluée
ne semble pas avoir d’atteinte majeure ou qu’elle n’a pas de problémes apparents liés
a son autonomie dans les activités quotidiennes.

Effet plafond*[¢] : Les résultats peuvent s’avérer normaux dans les phases
précoces de la maladie ou chez des patients jeunes et/ou ayant un niveau élevé de
fonctionnement antérieur.

Effet plancher® : Les résultats peuvent s’avérer anormaux chez les patients sans
TNC, mais présentant un niveau faible de scolarité et de fonctionnement antérieur.

Avantages : (8]

- L’administration est facile

- Juge plusieurs domaines dont les fonctions exécutives

- Sensible au TNC léger

- Correction selon le niveau de scolarité

- Versions de remplacement disponibles

- L’outil et la formation sont disponibles sur le Web et dans plusieurs langues

Limites :

- Ne permet pas a lui seul d’établir un diagnostic précis de TNC et d’en préciser

le type

- Risque possible de surdiagnostiquer les TNC chez les patients ayant un

niveau faible de scolarité ou de fonctionnement antérieur
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g. Description du test MOCA {5] :

Le Montreal Cognitive Assessment (MoCA) (Fig. 1) a été concu pour I'évaluation
des dysfonctions cognitives légeres.

En dix taches, il évalue les fonctions suivantes :

L'attention et la concentration (empan numérique et empan numeérique
inversé, épreuve de taping)

- Les fonctions exécutives (alternance conceptuelle, fluence phonémique,

similitudes)

- La mémoire (rappel immédiat et différé de cing mots)

- Le langage (dénomination de 3 dessins d'animaux, répétition de phrases)

- Les capacités visuospatiales (dessin d'un cube et d'une horloge)

- Les capacités d'abstraction (similitudes)

- Le calcul et I'orientation (6 questions).

Le temps d'exécution chez un sujet normal est de six minutes, et chez un sujet
avec une démence légere a modérée, de 15 minutes.

Le nombre de points maximum est de 30 ; un score inférieur a 26 est considéré
anormal. Cette échelle a montré plusieurs fois son bon effet test/re-test.

L'échelle est disponible sur le site www.mocatest.org/. [4]

Mme. Sara BEN ADDOU IDRISSI 13
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MONTREAL COGNITIVE ASSESSMENT (MOCA) s INO_:V! : Date de nai
Version 7.1 colarité : ate de naissance :
FRANCAIS Sexe : DATE :
VISUOSPATIAL / EXECUTIF Copier | Dessiner HORLOGE (11 h 10 min) @
lecube | (3points)
Fin i
Début
[1] [ ] [ 1] [ ] [ 1 |75
Contour Chiffres Aiguilles
DENOMINATION
_ /3
m Lire la liste de mots, VISAGE | VELOURS | EGLISE | MARGUERITE | ROUGE [ Pas
le patient doit répéter. - de
Faire 2 essais méme si le 1er essai est réussi, | 17 €ssal .
Faire un rappel 5 min aprés. 28me @ssai point
ATTENTION Lire 1a série de chiffres (1 chiffre/ sec.). Le patient doitlavépéter. [ ] 21 8 54
Le patient doit la répéter a T'envers. [ ] 742 _12
Lire la série de lettres. Le patient doit taper de 1a main a chaque lettre A. Pas de pointsi 2 erreurs
[ ] FBACMNAAJKLBAFAKDEAAAJAMOFAAB | _ /1
Soustraire série de 7 & partir de 100. [ 193 [ 186 [ 179 [172 [ 165
4 ou s soustractions correctes : 3 pts, 2 ou 3 correctes : 2 pts, 1 correcte: 1 pt, o correcte: 0 pt _/3
LANGAGE Répéter : Le colibri a déposé ses ceufs surlesable.[ ] L'argument del'avocat les a convaincus.[ ] _/ Q
Fluidité de langage. Nommer un maximum de mots commencant par la lettre «F» en 1min [ ] (N211mots) | _ /1
LURILL SOl <imilitude entre ex:banane - orange = fruit [ ] train—bicyclette [ ] montre - régle _/2
RAPPEL Doit se souvenirdesmots | VISAGE | VELOURS EGLISE MARGUERITE | ROUGE Points /5
pourrappel | —
SANS INDICES [1] [] [1] [1] [1] SANS INDICES
. Indice de catégorie seulement
Optionnel Indice choix multiples
ORIENTATION [ ]pate [ IMois [ ]Année [ Jiour [ Jendroit [ Jvile | /6
® Z.Nasreddine MD Reproduced with permission. Available at www.mocatest.org /30

Administré par :

Normal 226/ 30 TOTAL
Ajouter 1 point si scolarité <12 ans

Figure 1. Le Montreal Cognitive Assessment (MoCA).

Copyright Z. Nasreddine MD. Disponible sur : www.mocatest.org.
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h. Qualités métrologiques de I’échelle MoCa pour le repérage de la MA et

des autres TNC en premiére ligne [8]

Qualités métrologiques de I'échelle MoCA pour le repérage de la MA et
des autres TNC en premiére ligne

TNC légers MA et autres TNC majeurs
Sensibilité (%) 80-100 100
Spécificité (%) | 50-76 66,7
VPP (%) 39457 20
VPN (%) | 93,8-100 100

Les résultats présentés ont été validés en premiére ligne avec un seuil diagnostique de < 26 et ils proviennent d’'une revue systématique
[R5} publiée par Lin et ses collaborateurs en 2013, Seules deux études effectuées en premiére ligne ont été retenuwes dans cette RS

2. Standardisation et validation du « Montreal Cognitive

Assessment » (MoCA) a la population marocaine. [2]

a. Les Auteurs.

Abdelhak Azdad : Université Mohammed V. Faculté de Médecine et Pharmacie
de Rabat, Maroc (Doctorant en Neuropsychologie Clinique)

Maria Benabdljlil : Département de neurologie A et de neuropsychologie, Hopital
spécialisé de Rabat, quartier Souissi -Rabat, Maroc (Professeur de neurologie et
Neuropsychologie)

Khadija Al Zemmouri : Centre d’accueil de jour pour les patients atteints de la
maladie d'Alzheimer. Quartier Nahda 2 -Rabat, Maroc (Professeur de neurologie)

Mostafa El Alaoui Faris : Centre d’accueil de jour pour les patients atteints de la
maladie d'Alzheimer. Quartier Nahda 2 -Rabat, Maroc (Professeur de Neurologie et

Neuropsychologie et Directeur de centre)
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b. L’étude :
« Standardization and Validation of Montreal Cognitive Assessment (MoCA) in
the Moroccan Population »

Publiée dans le « International Journal of Brain and Cognitive Sciences » en

2019 ; Vol. 8 No. 1, 2019, pp. 1-5. doi: 10.5923/j.ijbcs.20190801.01.

c. Objectifs.

Le but du travail consistait a réaliser I'adaptation et la standardisation du MoCA
a la population marocaine, en tenant compte des caractéristiques démographiques
différentes, c'est-a-dire I'age, le sexe et le niveau d'éducation.

Le deuxieme objectif était d'évaluer la validité prédictive du test chez les

patients marocains atteints de la maladie d’Alzheimer.

d. Méthodes.

Le Montreal Cognitive Assessment (MoCA) (© : Dr Z. Nasreddine 2003 a 2013
sur http://www.mocatest.org/) a été développé a l'origine pour repérer les sujets
présentant des symptomes cognitifs légers (MCI) précessifs d'une démence, en
population générale.

Il existe désormais des traductions dans plus de 20 langues dont beaucoup sont
libres de droit 4]

La version originale de MoCA a été initialement traduite en Dialecte marocain.
Sa version finale (MoCA-ma) utilisée dans cette étude contenait des changements
culturels et linguistiques pour développer une meilleure compatibilité (fig. 2)

Premierement, les auteurs ont administré le MoCA-ma a 120 participants
normaux (60 hommes et 60 femmes). Tous les participants peuvent lire et parler
Arabe, ils n'avaient pas d'antécédents neurologiques, neuropsychologiques,

psychiatriques ou toxiques et ils avaient un fonctionnement cognitif normal. Les
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sujets ont été classés en fonction de I'age et du niveau d'éducation.

Deuxiémement, ils ont administré le MoCA-ma et le mini-examen de ['état
mental (MMSE-ma) a 40 témoins sains et 40 sujets répondant aux criteres
diagnostiques de la Maladie d’Alzheimer MA.

Tous les patients diagnostiqués atteints de MA ont subi un examen clinique
neurologique et somatique complet, tests biologiques habituels et une IRM.

e. Résultats :

Les normes MoCA-ma ont été établies en tenant compte de facteurs influents
importants. En effet, les données normatives de cette version ont montré que les
performances des participants normaux dépendent principalement de l'age et du
niveau de I'éducation alors que le sexe n'avait pas d'influence significative.

Les résultats de la validation ont montré que le MoCA-ma était sensible

suffisamment pour détecter les troubles cognitifs chez les sujets atteints de MA.

v Averages MoCA-ma total scores

28,06
v
27,86
27,76

w 27,63

18-39years 40-59years 60-69years 70 yearsand
older

Figure 2. The results of averages MoCA-ma total scores by age group [2!
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s=p=Averages MoCA-ma total scores
28,6
AT
27,325
34 6years 7a 10 years 11 years and older

Figure 3. The results of averages MoCA-ma total scores by education level [2]

f. Conclusion :

La standardisation et la validation de la version arabe du MoCA-ma fournit aux
médecins un bref outil de dépistage cognitif utile pour la détection de la MA dans les

pays arabes.
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Montreal Cognitive Assessment (MoCA-ma) HWisY duyiedl dsewd!

1padl FyB | FRom]| 1p2 il | ol
1paslall P-u-l‘ | gl :"u.\a.d_ I (& gianal|
L& | (b 3) (11h 10 min) debud) puy CaSollZud  Visuo-spatial /Exécutif $dudis /@G> o
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5\ Owlie polel Odelud laxs - -
Dénomination wl
3 []
. o0 ol AsB 5,3 Mémoire 5)5‘.:\."
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Figure 4 : version MoCa-ma
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3. Conception du test MOCA dans sa version marocaine sous

forme d’application :

a. E-MoCA-Ma : l'idée.

Durant les stages hospitaliers d’externat et durant mes deux ans d’internat au
sein du CHU Hassan Il, nous avons pu constater I'usage fréquent que les étudiants et
médecins font de leur Smartphones pour des fins d’apprentissage d’un coté et a leurs
taches de soins apportés aux patients d’un autre coté et ceci soit a travers |'utilisation
de diverses applications médicales ou par recherche directe sur internet.

Ainsi est née I'idée de création d’une application mobile, une conception dédiée
essentiellement pour les médecins résidents et spécialistes en neurologie, facilitant la
pratique du test MOCA a des fins dépistage des troubles cognitifs, baptisée alors « E-

MoCA-Ma »

b. Objectifs du travail et Bénéfices attendus.

Notre application met a la disposition du médecin neurologue le test MoCa,
concu en arabe dialectal, parfaitement adapté et validé a la population
marocaine et donc un rendement meilleur du test.

- Maniere plus précise d’administrer et d’interpréter les données.

- Les instructions sont incluses et affichées permettent au praticien une
passation plus correcte du test mais aussi plus pratique et facile.

- La version électronique du test permettra sans doute une économie du
temps au cours de la consultation, au profit d’un examen clinique plus
détaillé et minutieux voire plus de temps pour le raisonnement clinique.

- Scoring automatique pour des diagnostics plus précis mais surtout plus

précoces.
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- Elle offre une panoplie de diagnostics a évoquer en fonction du résultat du
patient, permettant ainsi une meilleure démarche diagnostic et constitue un
véritable aide-mémoire pour le praticien.

- Les rapports des patients peuvent également étre stockés. Cette base de

données peut avoir un intérét dans le suivi, la recherche et ’enseignement
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PRESENTATION DE NOTRE
APPLICATION « E-MOCA-MA »
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E-MoCA-Ma est une application mobile, qui appartient aux catégories des

applications d’aide au diagnostic. Cette application existe aujourd’hui et est dédiée

pour les professionnels de santé, notamment les neurologues.

1. Equipe technique :

E-MoCA-Ma est une application Marocaine, a pu voir le jour grace aux efforts

de plusieurs personnes :

Professeur BELAHSEN MOHAMMED FAOUZI : Professeur d’enseignement
supérieur en neurologie a la FMPF, chef de service de neurologie au CHU
Hassan Il de Fes et mon rapporteur de these, a qui je dois I'idée du travail.
Il a été fortement présent a chaque étape de la création de I'application et
offrait sans cesse des conseils pertinents concernant la conception de
I’application.

Dr Imad Chakri : résident en informatique médicale au sein du CHU Hassan
Il, créateur, développeur et fondateur de I'application PocketDoc® et de bien
d’autres plateformes utilisées a des fins médicales. A accepté de créer notre
application E-MoCA-Ma, toujours avec la méme pertinence et la qualité de
la célébre application PocketDoc®

Pr Mostafa El Alaoui Faris, Professeur de Neurologie et Neuropsychologie et
Dr Abdelhak Azdad, Doctorant en Neuropsychologie Clinique qui m’ont
offert plusieurs conseils et fourni beaucoup d’effort pour la réalisation de ce

travail.
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2. Conception de I’application :

E-MoCA-Ma est une application numérique qui se caractérise par une base de
données dédiée au stockage du contenu et une interface sur laquelle I'utilisateur
interagit.

a. La base de données :

Digital Ocean® est un service fournisseur de I'infrastructure de stockage virtuel
de type Cloud, celui-ci a été utilisé pour le stockage des données de notre application
E-MoCA-Ma.

Cette base de données contient plusieurs tableaux pour stocker les
informations :

- Tableau pour stockage des informations des utilisateurs

- Tableau pour stockage des rapports des anciens patients

Le lien entre la base de données et I'interface affichée est assuré par le systeme
RESTful « Representational State Trannsfer », créé par Dr Chakri en utilisant le langage
de programmation PHP, qui est un langage libre, utilisé frequemment pour créer des
pages Web dynamiques via un serveur http.

Ceci-dit que E-MoCA-Ma nécessitera une connexion internet pour avoir acces

aux données stockées sur le serveur virtuel.
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b. L’'interface de I’application :

E-MoCA-Ma est une application Hybride développée avec le langage de
programmation JavaScript et dont le design a été réalisé a I'aide des systemes HTML
et CSS.

JavaScript est un langage de programmation qui permet de créer des
applications pour différentes plateformes que ce soit Androide ou iOS, mais aussi
Firefox OS, Ubuntu, ou encore Windows 8.

L’application est liée a la base de données via les requétes (// : http) en passant

par le systeme RESTful déja mentionné.

3. Présentation de I’application :

a. La premieére interface : (figure 5)

Une fois téléchargée et installée sur le Smartphone, I'utilisation de I’application
E-MoCA-Ma nécessite d’abord la création d’un compte, comme montré dans la Figure
2.

Les renseignements requis sont : le nom, le prénom de l'utilisateur, ainsi que
son adresse email et un mot de passe de son choix.

Ces informations nous permettent d’identifier les profils des utilisateurs pour

toute éventuelle évaluation.
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e (G 2328 e Eall (38D

E-MoCa-MA

MONTREAL
COGNITIVE
ASSESSMENT
Version
Marocaine Marocaine

Connectez-vous! Créez votre compte!

Vous n'avez pas un compte ? INSCRIPTION

Vous avez déja un compte ?

Figure 5: La premieére interface (gauche) et I'interface d’inscription (droite) de

I’application E-MoCA-Ma
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b. La deuxiéme interface :

La deuxieme interface (fig. 6) contient les dossiers des anciens patients avec la
possibilité de consulter leurs rapports et offre la possibilité de pouvoir a tout moment,
introduire un nouveau patient et commencer un nouveau test.

La recherche du dossier d’un ancien patient est facilitée par une barre de
recherche en haut de la page. La recherche pourra se faire par IP, Nom/Prénom et

I’age.

oo all

Bonjour Dr Sara Ben Addou Idrissi =

O\ Recherche par IBnom,prenom,age

Mes Patients

#1 Med Driss

#2 Mohammed Bendriss
#3 Mohammed Banou

#4 Test Test

#5 Mohammed Ben Addou
#6 Khadija Adlouni

#7 Mohammed Ben Addou

#8 Test Test

#9 Faouzi Belahsen 0

LUAN AMAlhAasrmaimnad TAan+ 1

Figure 6 : La deuxieme interface de I'application E-MoCA-Ma
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c. La troisieme interface :

La troisieme interface (fig. 7) est une fiche de saisi d’informations concernant
le patient a savoir le nom, prénom, I’age, le sexe, I'IP (optionnel), motif, facteurs de
risque, antécédents ainsi que le niveau d’études.

Ces informations serviront par la suite a constituer le dossier du patient,

consultable a tout moment.

21:28 oo il (580 21:28
= Nouveau Patient & Nouveau Patient
Prénom Nom )
»  Confusion
Age Sexe »  Agitation
Homme v
» lllusions
Niveau d'étude
» Autre:
IP
Motif Facteurs de risque

|  Trouble de mémoire »  Facteurs de risque cardiovasculaires ~ ®

»  Trouble de jugement »  Facteurs génétiques ®

»  AVC

SUIVANT SHIVANT

» Désorientation

Figure 7 : La troisiéme interface de I’application E-MoCA-Ma
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Thése N° 183 /21

Les motifs de consultation peuvent étre :

- Trouble de mémoire

- Trouble de jugement

- Désorientation

- Confusion

- Agitation

- Ilusions

- Ou Autre...

Les facteurs de risque :

- Facteurs de risque cardio-vasculaires :

(@]

o

Diabete

HTA

Dyslipidémie

Obésite

Syndrome métabolique
Tabagisme

Sédentarité

AVC

Pathologie cérébro-vasculaire

Hypoperfusion cérébrale.

- Dépression tardive

- Hypoacousie

- Faible niveau d’étude

- lIsolation sociale

- Sexe féminin
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- ATCD familiaux de AD
- Facteurs génétiques :
o Allele epsilon-4 du gene APOE (Late-onset AD)
o Variantes génétiques pathologiques des genes APP, PSEN1, PSEN2
(early-onset AD)
o Down syndrome

o ATCD de traumatisme cranien, trouble de vision, polluants

| 21:28 wee ol

Nouveau Patient & Nouveau Patient

»  AVC »  Faible niveau d'études

»  Pathologie cérébro-vasculaire . Isolation sociale

»  Hypoperfusion cérébrale i | Boxe Féminin

*| Depressiontaniie » ATCD familiaux de maladie d'alzheime

’ Hypoacousie .
yp » ATCD de traumatisme cranien

»  Faible niveau d'études o
» Trouble de vision

» |solation sociale
» Polluants

»  Sexe Féminin
» Autre:

» ATCD familiaux de maladie d'alzheime

SUIVANT SUIVANT
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d. Les différentes étapes du Test Moca :

i. La premiere étape : Visuo-spatial et exécutif

Contient 3 épreuves, coté sur 5 .
- Alternance conceptuelle (figure 8)

o L’examinateur doit disposer de fiche préétablie contenant le schéma
du test, en arabe ainsi qu’en Francais et proposer au patient de choisir
la version qu’il préfere.

- Capacités visuo-constructives (cube) (Figure 9)

Capacités visuo-constructives (horloge) (Figure 10)

21:48

Nouveau Patient

(= Nouveau Patient

$34a5/ g3u> g0 - 1
visuo-spatial /Exécutif

» 0.00/0:18 @ <) @ 4@)

TIC) @

z)
\ i/' ()

i S
@ @ ® &
=/ Debut
® -®

SUIVANT
SUIVANT

Figure 8 : Visuo-spatial et exécutif : alternance conceptuelle
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AR

< Nouveau Patient

Nouveau Patient

0 5.»4»/ LS)"" Sy - 1 Copie de cube

visuo-spatial /Exécutif

> 000/006 @ 0 /

oSl e

Copie de cube

Al

74

SUIVANT

Figure 9 : Visuo-spatial : test de cube

SUIVANT
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21:50
0:16

= Nouveau Patient

< Nouveau Patient

i $3ea] g3 309 - 1
visuo-spatial /Exécutif

i $345/ g3 g309 - 1
visuo-spatial /Exécutif

» 000/016 @ L D) > 000/016 @ )

(TTh10min ) delwl @uw) (17Th10min ) deludl ew)

slacel deldl boua
oylde slacl deldl bsa

APt I - N
SUIVANT

Figure 10 : visuo-spatial : test de I’horloge
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ii. La deuxiéme étape : Dénomination (coté sur 3) (figure 11)

21:51 AR

Nouveau Patient < Nouveau Patient <& Nouveau Patient

il -2 0 O o - 2
DENOMINATION DENOMINATION

(i ] Lawdl - 2
DENOMINATION

» 0:00/005 @ L)) > 0:00/0:05 @ 0 > 000/005 @ L))

Figure 11 : La dénomination
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iii. La troisiéme étape : la mémoire (Figurel?2)

Cette étape n’est pas cotée.

Elle servira pour I’accomplissement de la septieme étape « le rappel différé ».

21:51

< Nouveau Patient

(i ) 3,811 - 3

La mémoire

» 000/042 @ L D)

Byb 0 slef @3 ganlall Byl gy ilalsl 2315 32143
ol

Zla Jodl Oye gy > gl el

S5 5 19y 1S3l lyal

o8 el dowwe sl daog

SUIVANT

Figure 12 : La mémoire
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iv. La quatrieme étape : I’Attention

Evaluée par 3 épreuves :

- Empan numérique et Empan numérique inversé : cotés sur 2 (Figure 13)

- Concentration : cotée sur 1 (Figure 14)

- Calcul sérié : coté sur 3 (Figure 15)

VAR

< Nouveau Patient

(0 sl - 4

L'attention

(4557 08)) a8 3l dldus Bely3

» 0:00/015 @ D)

45812 : dlulud) 5yabs sslel

X v

» 0:00/012 @ D)

247 ddud) dwusSe 3alel

X v

SUIVANT

Figure 13 : L’Attention : Empan numérique et Empan numérigue inversé
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21:52

< Nouveau Patient

€ sl - 4

Lattention

» 000/012 @ L D)

Lle cow @ Jaslll Byb e Bgysl dludis Bely8
1" B yol) delaw aue Aol Lle oag sia o] o gmaall

oretdasd @IS5y] ase datis 0

» 000/0:38 @ D)

lplllzzw!lzlo g gwllb puloz
Cllge

x
SUIVANT

Figure 14 : L’attention : Concentration
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21:52

< Nouveau Patient

0o sl - 4

L'attention

> 000/0:10 @ ')

100 sl 0 7 @8yl Juuduacza 731

65 72 79 86 93
v v v v
x x

Qlﬁlac39i2‘blﬁj3iwt}bbuac59i4
1 dovsuo B>l zyb ddac bldi 21 dovso 7yb
daidi 0@ ddac 0 dlnss

SUIVANT

Figure 15 : L’attention : Calcul sérié
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v. La cinquiéme étape : le langage

Evalué par deux épreuves :
- La répétition des phrases : cotée a 2 (Figure 16)

- La fluence verbale : cotée a 1 (Figure 17)

21:52

< Nouveau Patient

) & -5

Le langage

» 0:00/0:10 @ )

-bale]

Coed) CUSIE 13008 ia ALl e oS bl

3

> 0.00/009 @ <)

I3 sl plall pgeid

-

SUIVANT

Figure 16 : Le Langage : Répétition des phrases
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Nouveau Patient

all -5

Le langage

> 0:00/041 @ D)

Sl SllS)l e o Sen sae ST elac] @ dball @l
(SIS sae 217) Baslg @By L8 Wl By fug

X 4

T1min

Commencer le Chrono

SUIVANT

Figure 17 : Le langage : Fluence verbale
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vi. La sixieéme étape : L’abstraction (cotée sur 2) (Figure 18)

21:53

< Nouveau Patient

i S92l - 6

Labstraction

> 0:00/024 @ D)

Slgd = a5 gad | Lo (s wlacdl azgl

d>lya - yUas

SUIVANT

Figure 18 : L’abstraction
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vii.La septi@éme étape : le Rappel différé (coté sur 5) (figure 19)

Les mots rappelés avec les indices sémantiques ne sont pas cotés. Seuls les
mots rappelés sans indices sont cotés.

Les mots rappelés sans indice sémantique apparaissent en vert, ceux rappelés
grace a un indice sémantique apparaissent en jaune et enfin, ceux non rappelés

apparaissent en rouge.

21:53 oo il 21:53

< Nouveau Patient & Nouveau Patient

o St -7 S -7
Le Rappel différé Le Rappel différé
» 0:03/0:10 - <) » 0:03/0:10 - D)

B-1-93 yiuha
o|lo|o|o|o| 2o O o| >
Indicage : ( si la patient ne se rappelle pas des Indicage : ( si la patient ne se rappelle pas des
.mots ) .mots)

> 0:00/030 @ D) » 000/0:30 @ =)

SUIVANT SUIVANT

Figure 19 : Le Rappel Différé
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viii. h. La huiti@éme et derniére étape : L’orientation (cotée sur 6) (Figure 20)

21:53

< Nouveau Patient

& clazadl - 8

Lorientation

> 000/019 @ )
Ld|
X ¥
sad
X v
g osdl p oy
X v
podl Zl
X v

SUIVANT

Figure 20 : L’orientation

Mme. Sara BEN ADDOU IDRISSI 43



Conception et validation du test MoCA dans sa version Theése N° 183 /21
Marocaine sous forme d’application « E-MoCA-Ma »

e. Les instructions [5] : (Figure 21)

Une icone en haut et a gauche de chaque étape du test a été créée contenant
des instructions suffisamment précises pour guider clairement I’évaluateur tout au

long de la passation.

L’évaluateur procede a la passation en suivant les instructions et en cotant

simultanément les réponses de la personne.
Dans chaque étape du test, des audios sont disponible sur la méme page,

expliquant avec précision les instructions en arabe, facilitant ainsi a I’examinateur la

passation du test.

Le temps de passation est d’environ 10 a 15 minutes, variant selon la condition

cognitive de la personne

Instruction RETOUR

1. Alternance conceptuelle : s galll i g530

Administration : L'examinateur donne Jes instructions spivantes. en indiguant 1'endroit

appropné sur la fewille

PR A V] B i 5s ‘. .z ' . 1] » . - A « %

Sl 2 g A3 U e mad g ses e g Al ) e WDy ea A s ALK

s 5 all

. y : Dt B

OB L M O M o Oas an s (U] B0 A ) O e B

LI B | A 5 B R
e o U LS PV I g T

A
-

Cotation : Un point est allout si le sujet réussit la séquence suivane ¢
- - -
E-5-4-4-0 -3-w-2-1-1 «

N'allouez aucun point si une erreur n'est pas immédiatemsent comigée par le supet
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Instruction RETOUR

3, Capacités visuo-constructives (Horloge) ; (484aadl) AUl & jadl & 301

Administration : Indiquant P'espace approprié, I'examinateur donpe les instroctions

suvantes

OoS5 GG Sl AL GHEGYI s ad 0 ReU AU5 Al Ll s LS
J1h 10min 4=LJi

Catation : Un point est alloué pour chacun des trois eritéres suivants
o Contour (Ipt) : Le comtour doit étre un cercle avec pew de déformation, (¢.g
d¢formation minewre de la fermeture du cercle)

o Chiffres (IpL) : Tous les chifires doivent &re présents sans awcun chiffre en surplus; les
chiffres doivent &re dans Ie bon ordre ¢t bien positonnés; les chiffres Romains sont
sccepels ainsa que les chiflres inscnts & Mextérieur du contour
Afguilles (Ipt.) : Les deux aiguilles doivent indiquer a bonne heure! aiguilie de 'heure
doit ¢ire clairement plus petite que Faigulle des minutes, La jonction des aiguilles doit
étre proche du centre de horloge

in * g al L ~ v e v - - T " | (=
Un point n'est pas alloué si les eriteres ci-dessus ne sont pas respectés.

Instruction RETOUR

¢) Concentration : S
Administration : [."examinateur lit une série de lettres @ un rythme de 1 par seconde, apreés
avoir donné les instructions suivantes :

.A}f\_é.d';;'c""u)a_...:_;""' 'J;M...J;uj.d)); .z...:.

N “pia e o .
‘}lj_,-_a.“ )..L \«hﬂ)&_’—wwj
Cotation : Aucun point n'est alloué s'il v a plus d'une erreur (e.g. lape sur une mauvaise

lettre ou omet de taper sur une lettre "1")

Figures 21 : Exemples d’instructions dans I’application E-MoCA-Ma
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21:30

< Nouveau Patient
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Figure : audio d’explication de I’énoncé
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f. Le systéeme de cotation [5] :

La cotation de I’évaluation se fait directement sur I’application et simultanément
a la passation. L’évaluateur doit inscrire les réponses de la personne comme montré
dans la figure 22, I’application se chargera de la cotation finale.

Un score maximal sur 30 points sera ainsi obtenu. (Figure 23)

21:52

< Nouveau Patient

0 sl - 4

Lattention

» 000/0:12 @ $)

s wau @ sl Byl e Byl Al Bely8
1" Byl aclaws wie dglall Lle oag yiny ol og>xaall

» 000/038 @ <)

llllzzwlglowppwllbpolos
Sllige oo

:

SUIVANT

Figure 22
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< Nouveau Patient

Résultat

30

Pas d'atteinte des fonctions cognitives

Figure 23 : Score final a 30

g. Le score final et interprétation :

- Le score maximal est de 30 points et le seuil pathologique est de < 26/30.
- En général, un résultat se situant entre : (figures 24, 25, 25)

e 27-30: est considéré comme normal

e 18-26 : indique la présence d’une atteinte cognitive légere

e 10-17 :indique la présence d’une atteinte cognitive modérée

e < 10:indique la présence d’une atteinte cognitive sévere.
- Corrections selon le niveau de scolarité (si le score de I’échelle MoCA est <

30) : Comme suggéré dans |'étude originale de Nasreddine. « Il faut ajouter

un point si la scolarité du patient est de 12 ans ou moins ».
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22:39 O Eall GD

S Score de Med Driss

Date du score : 16-01-2021 22:12:30

23

Ce score indique la présence d'une atteinte
cognitive légere

- 1 points perdus aux dépens de la dénomination.
- 2 points perdus aux dépens de l'attention.

- 1 points perdus aux dépens du language.

- 3 points perdus aux dépens de |'orientation.

Nom etprénom —[MedDriss

IDate d'évaluation |16-01-2021 22:12:30 |
Score |23 |

VisuoSpatial / executif 5/5

Figure 24 : Score final a 22 : atteinte cognitive légere
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22:32 al GED

& Score de Ahmed Test

Date du score : 01-04-2021 21:20:00

16

Ce score indique la présence d’une atteinte
cognitive modérée

- 2 points perdus au dépend de la partie Visuo
spatial / éxécutif.

- 2 points perdus aux dépens de la dénomination.
- 2 points perdus aux dépens de |'attention.

- 2 points perdus aux dépens du language.

- 1 points perdus aux dépens de |'abstraction.

- 3 points perdus aux dépens de la mémoire.

- 2 points perdus aux dépens de |'orientation.

Nom et prénom [ Ahmed Test |

DDate d'évaluation |01-04-2021 21:20:00 |

[Score 16 ‘
VisuoSpatial / executif 3/5)

FNl & k=

@ 4

Figure 25 : Score final a 16 : Atteinte cognitive modérée
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22:34 il G

< Nouveau Patient

Résultat

7/

Ce score indique la présence d’une atteinte
cognitive sévere

- 5 points perdus au dépend de la partie Visuo
spatial / éxécutif.

- 2 points perdus aux dépens de la dénomination.
- 2 points perdus aux dépens de l'attention.

- 2 points perdus aux dépens du language.

- 2 points perdus aux dépens de l'abstraction.

- 5 points perdus aux dépens de la mémoire.

- 5 points perdus aux dépens de l'orientation.

RETOUR

[ O 4

Figure 26 : Score final a 7 : atteinte cognitive sévére
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h. Stockage de I’application :

Le dossier du patient contenant ses informations ainsi que le résultat de ses
anciens tests datés, accompagnés de ses réponses enregistrées sous forme d’images
est disponible et consultable a tout moment sur I’application. (Figure 27, 28)

Le dossier du patient est téléchargeable sous forme de Pdf et pouvant ainsi étre
imprimé via 'application. (Figure 29)

Possibilité de supprimer le dossier d’un patient en cliquant « supprimer ce

patient » (Figure 27)
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21:54

< La fiche de mon patient

SUPPRIMER CE PATIENT

INom du patient  ||[Ahmed Test |
P || |
[Age |53 |
|Sexe [Homme |
[Motif [Trouble de jugement, |
|Ated [Sexe Féminin, |

Les scores enregistrés

Ajouter un nouveau score

|Date HScore \

22-01-2021 20:53:56

17-01-2021 20:05:48

16-01-2021 22:18:22

000

Figure 27
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21:54 eee atll 21:54

l (52

21:54

< Score de Ahmed Test

< Score de Ahmed Test

= Score de Ahmed Test

X @ Langage 2/3
Nom et prénom _[Ahmed Test ol S 505 i B o s 1 ©

[Date d'évaluation  [[22-01-2021 20:53:56 |

[Mlzs ] 458121&14‘1“&3).:;@5_»&!@

VisuoSpatial / executif
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22:03 o 22:03
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Figure 29
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i. Les diagnostics a évoquer devant un MoCa < 26 :

Un score bas de MoCa et notamment dans sa version MoCa-ma sur ’application
« E-MoCA-Ma » serait en rapport avec des troubles cognitifs dans le cadre de

nombreuses affections comme [3]:

2. La maladie d'Alzheimer amyotrophique)
(Nasredine et al., 2005) [9] 10. Trouble du comportement du

3. La maladie de Parkinson sommeil
(Dalrymple-Alford et al., 2010) 11. Tumeurs cérébrales
[9] 12. Sclérose en plaques

4. Maladie de Huntington 13. Traumatisme cranien
(Videnovic et al., 2010). [9] 14. Dépression

5. Corps de Lewy 15. Schizophrénie

6. VCI (déficience cognitive 16. Insuffisance cardiaque
vasculaire) / AVC 17. Abus de substance

7. Démence fronto-temporelle 18. VIH

8. Métastases cérébrales 19. Etplus

9. SLA (sclérose latérale

- Le score seuil de 18 est généralement considéré comme séparant le MCl de
la MA mais il y a un chevauchement des scores puisque, par définition, la
MA est déterminée par la présence de troubles cognitifs en plus de la perte
d'autonomie. [3]

- Le score MoCA moyen pour le MCI est de 22 (intervalle de 19 a 25) et le

score moyen du MoCA pour la MA légere est de 16 (11-21). B3I
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Limites :

LIMITES ET PERSPECTIVES

L’application nécessite une connexion a internet.

L’utilisation de ['application avec efficacité nécessite un minimum de
connaissances en neurologie.

Nécessite une étude de validation pour prouver son équivalence a la version

papier du test.

Perspectives :

Nous espérons compléter voire améliorer les fonctionnalités de cette application

a travers des futures mises a jour.

Nous aspirons ainsi a :

Mettre I’application disponible sur toutes les plateformes de téléchargement
pour smartphones et tablettes, la rendant ainsi accessible au plus grand
nombre.

Etendre le projet aux autres CHU, hopitaux et cabinets privés de Fés puis a
tout le Maroc voire d’autres pays et impliquer ainsi plus de professionnels
de la santé.

Evaluer scientifiquement [I’apport de [I’application aprés plusieurs
utilisations.

Elaborer une étude de validation de la forme informatisée du test, est-elle
réellement équivalente a la version papier ?

Actualiser I'application a chaque actualisation du test.

Elaborer un systéme de messagerie inter-utilisateurs pour garantir plus de

sécurité dans le partage des données de santé.
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RESUME

Le Montreal Cognitive Assessment (MoCA) a été concu pour I’évaluation des
dysfonctions cognitives légeres.

A travers huit étapes, il évalue plusieurs domaines cognitifs : les fonctions
exécutives, le langage, I'orientation, le calcul, la pensée conceptuelle, la mémoire, la
visuoperception, |’attention et la concentration.

Notre travail consiste en la conception du score MOCA dans sa version
marocaine en une application pratique téléchargeable sur smartphones, facilitant ainsi
aux praticiens la réalisation et I'intégration de celui-ci dans la pratique quotidienne.

Notre application « E-MoCA-Ma », met a la disposition du médecin neurologue
le test MoCa, concu en arabe dialectal, parfaitement adapté et validé a la population
marocaine et prenant alors en compte ses différentes propriétés sociolinguistiques.
Ceci assurera donc un rendement meilleur du test.

Nous espérons rendre l'application accessible au plus grand nombre et

améliorer ses fonctionnalités au travers de futures mises a jour.
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ABSTRACT :

The Montreal Cognitive Assessment (MoCA) was designed for the assessment
of mild cognitive dysfunction.

Through eight stages, it assesses several cognitive domains: Short term
memory, Visuospatial abilities, Executive functions, Attention, concentration and
working memory, Language, Orientation to time and place.

Our work consists of designing the MOCA score in its Moroccan version into a
practical application that can be downloaded on smartphones, thus making it easier
for practitioners to achieve and integrate it into daily practice.

Our “E-MoCA-Ma” application provides the neurologist with the MoCa test,
designed in dialectal Arabic, perfectly adapted and validated to the Moroccan
population and then taking into account its various sociolinguistic properties. This
will therefore ensure better performance of the test.

We hope to make the application accessible to as many people as possible and

improve its functionality through future updates.
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