Chapitre 10 :

Discussion Générale






1. Problématique générale

Notre projet de recherche s’est construit sur base du postulat suivant :
I'anxiété, clinique et sous-clinique, générale et sociale, donne lieu a des biais de
traitement envers les EFE. Ceux-ci se manifestent par une détection plus
rapide des stimuli évoquant une menace, et par des performances accrues
lorsque cette menace sert d’'indice a la détection d’une cible ultérieure. Les
études comportementales ont clairement établi la prévalence de ces biais dans
les taches attentionnelles, a I'encontre de ce qui est observé dans la pathologie
dépressive. En effet, si la dépression affecte apparemment I'encodage et la
remémoration de I'information émotionnelle via des biais tardifs et conscients,
l'anxiété semble influencer l'appréhension de l'information nouvelle, la
maniere dont celle-ci est sélectionnée pour un traitement approfondi et méme,

selon certaines théories, sa perception (Bar-Haim et al., 2007; Bishop, 2007).

Parce qull a été mesuré avec des taches évaluant les fonctions
attentionnelles, ce biais a été qualifié d’attentionnel alors méme que les
mécanismes cognitifs sous-tendant son apparition n‘ont pas été clairement
déterminés. En eftet, malgré I'élaboration de modeles largement utilisés, les
auteurs n‘ont pu s’accorder quant aux processus a l'origine de ces biais. Des
questions terminologiques compliquent encore la donne: si l'attention
sélective module I'appréhension perceptive de l'environnement, le biais est
finalement perceptif, mais sous l'influence de phénomeénes attentionnels. En
conséquence de quoi, un raffinement terminologique couplé a une redéfinition

des concepts a vu le remplacement progressif de la notion globale d’attention
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par celles d’orientation et d'engagement. Apres avoir longtemps postulé un
biais dengagement de lattention, la question de difficultés de
désengagement a été soulevée en provoquant des controverses passionnées
(voir par exemple Mogg et al., 2008). Les auteurs de ce champ de recherche
discutaient fréquemment de la nécessité d'un meilleur controle des parameétres
temporel d’apparition de ce biais (voir par exemple Bar-Haim et al., 2007). En
effet, il est envisageable que les sujets orientent initialement leur attention
vers les stimuli menagants, mais 1'en détournent dans un second temps. Un
processus d’évitement pourrait donc étre en jeu et sa distinction avec un
désengagement complexifié n’est pas aisée sur base de temps de réaction
simples (Koster et al., 2006). Un outil de choix pouvait cependant prétendre
éclairer ce domaine : I'électrophysiologie, et plus précisément la méthode des

potentiels évoqués.

En eftet, la haute précision temporelle caractérisant la méthode des
potentiels évoqués semblait parfaitement indiquée pour cibler les étapes du
décours du traitement de I'information émotionnelle aftectées par 'anxiété.
Quelques études avaient déja utilisé cette méthode pour démontrer des
altérations spécifiques associées a I'anxiété (Bruder et al., 2002; Carretié et al.,
2004b; Hajcak et al., 2003; Weinstein, 1995). L'extension de ces investigations
a l'étude de la perception des expressions émotionnelles nous semblait
particuliérement pertinente, non seulement pour indexer l'origine exacte
d’éventuels biais émotionnels, mais également pour étayer les modeles

cognitifs élaborés et établir une jonction entre les nombreuses observations

comportementales et neuroanatomiques. Cette conviction se voyait renforcée
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par des études neuroanatomiques et électrophysiologiques établissant 'origine
treés précoce des biais de perception envers la menace dans les populations
controles, confirmant le réalisme de cette démarche ancrée dans la modernité
des techniques d’imagerie, tout en empruntant les paradigmes classiques des
études comportementales (Balconi & Pozzoli, 2003; Campanella et al., 2002b;
Krolak-Salmon et al., 2001; Pourtois et al.,, 2004; Pourtois et al., 2005;

Santesso et al., 2008).

Dans ce contexte, nos études répondaient a une préoccupation actuelle, a
savoir l'objectivation cognitive et neurophysiologique d’observations
comportementales. L'introduction de ce travail nous a permis de positionner
son intérét dans le champ des recherches sur I'interaction entre attention et
émotion, en Insistant sur le fossé entre l'abondance d’études
électrophysiologiques investiguant les mécanismes de perception des émotions
dans les populations controéles et leur paucité dans 'anxiété. Nos recherches
avaient donc pour objectif d’explorer les théories cognitives de 'anxiété au
moyen d’une technique appartenant au champ des neurosciences, dans le but
d'une mixité théorique et pratique. Elles ont été congues en rétérence aux
modeles de l'anxiété, prédisant des biais attentionnels précoces dans le
traitement de stimuli faciaux émotionnels, et plus particulierement en regard
des théories élaborées par Mogg et Bradley et leurs collaborateurs successifs.
Nous espérions fournir des réponses a une question particulierement

controversée dans ce domaine, a savoir l'origine attentionnelle des biais

émotionnels dans 'anxiété.
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Avant de synthétiser les apports de nos études, il nous faut souligner un
intérét nouveau et croissant pour ce théme: a I'époque de I'élaboration de
notre premiére étude, nous ne disposions d’aucune référence. Bien sir, de tres
nombreux travaux avaient démontré et confirmé la présence de biais
attentionnels envers les émotions dans l'anxiété sur base de paradigmes
comportementaux. Certains d’entre eux avaient également tenté de modéliser
les bases cognitives de ces biais, et des modeéles comme celui de
vigilance/évitement servaient de cadre théorique a de nombreuses études
étudiant les mécanismes attentionnels impliqués dans la génération des biais
émotionnels. D’autre part, quelques études abordaient la question de I'étayage
électrophysiologique des déficits attentionnels et émotionnels dans l'anxiété
(Bruder et al., 2002; Carretié et al., 2004b; Hajcak et al., 2003; Weinstein,
1995). Mais nous ne disposions pas de référence quant aux corrélats
neurophysiologiques du traitement des visages émotionnels dans I'anxiété,

alors méme que les auteurs s’accordaient a souligner la pertinence toute

particuliére de ces stimuli.

Durant nos premiéres années de recherche et avant I'année 2008, les
études ayant fait I'objet de publication sur ce théme restaient rares (Bar-Haim
et al., 2005; Dennis & Chen, 2007b; Kolassa et al., 2007; Kolassa & Miltner,
2006). Par contre, I'année 2008 a vu se développer une intérét grandissant
pour ce theme, illustré par la publication par de grandes revues internationales
de plusieurs études en quelques mois (Holmes et al., 2008; Moser et al., 2008;
Mueller et al., 2008; Muhlberger et al., 2008; Sewell et al., 2008). Cette
constitution graduelle d’'un ensemble de connaissances relatives au traitement
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des émotions dans les états anxieux permet actuellement I'esquisse de modéeles
préliminaires abordant la temporalité des processus émotionnels aboutissant a
la constitution de biais, et plaide pour des définitions plus précises des

phénomeénes étudiés.

A une époque ou I'absence de données était patente, notre réflexion a
donné lieu a quatre questions de recherche qui semblaient essentielles a une
meilleure compréhension des phénomeénes a l'ceuvre dans la production de
biais émotionnels associés aux états anxieux. Nous proposons a présent de
revisiter chacune de ces questions en soulignant I'apport des études congues
pour y répondre, mais également en replagant ces résultats dans le contexte

global de nos recherches et dans celui de la littérature.

2. Synthese des résultats

2.1. Etayage électrophysiologique du biais émotionnel et effet

différentiel du type d’anxiété

Nos deux premieres études, exploratoires, visaient a cibler l'origine
temporelle des biais émotionnels a l'ceuvre dans l'anxiété a l'aide
d’études basées sur un paradigme de détection de déviance. Ce paradigme,
dit oddball, a été largement utilisé pour investiguer les corrélats
neurophysiologiques liés au traitement des stimuli émotionnels, tant dans des
populations contréles que pathologiques. En I'absence de rétérence relative
aux corrélats électrophysiologiques du traitement des EFE dans I'anxiété, ce

paradigme offrait la possibilité de comparer les réponses neurales des
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participants anxieux a celles des populations controles rétérées dans la

littérature!s.

Notre premiere étude investiguait le role d’'une anxiété-trait sur la
détection des EFE de peur et de joie. Nous postulions une détection plus
rapide des EFE effrayées chez les sujets controles, ainsi qu’observé
précédemment (Campanella et al., 2004), ainsi qu’un accroissement de ce biais

chez les participants anxieux.

Sur le plan comportemental, I'hypothése d’un biais de détection des EFE
de peur se voit confirmée (le gain étant compris entre 20 et 30ms). En outre,
les participants anxieux se montraient globalement plus rapides que les
controles dans leur détection des stimuli rares. Concretement, les sujets
anxieux produisaient des réponses plus rapides que le groupe contréle, mais la
magnitude du biais de détection des EFE de peur était identique dans les deux
groupes. L’anxiété-trait ne conduit donc pas a une amplification du biais

de détection des EFE de peur.

Sur un plan électrophysiologique, les premieres influences de l'anxiété

n’étaient observables que 300ms apres la présentation des stimuli. L'examen

18 Voir par exemple Campanella et al., 2002a; Campanella et al., 2004; Delplanque et
al., 2006; Delplanque et al., 2005; Rozenkrants & Polich, 2008; Susac et al., 2004 pour les
populations contrdles, et Bange & Bathien, 1998; Bruder et al., 2002; Campanella et al., 2006;
Campanella, Vanhoolandt & Philippot, 2005; Cavanagh & Geisler, 2006; Maurage et al.,
2007; Mejias et al., 2005; Sumich, Kumari, Heasman, Gordon & Brammer, 2006; Vermeulen

et al.,, 2008 pour les populations pathologiques.
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de 'onde N300 démontrait une réduction d’amplitude chez les participants
hautement anxieux. Dans la mesure ou cette onde est décrite comme reflétant
le traitement des caractéristiques affectives d’'un stimulus (Carretié & Iglesias,
1995), ce résultat semble indexer une capacité réduite a traiter la charge
émotionnelle des visages. En parallele, les sujets anxieux produisaient une
P3b plus précoce corrélée a des temps de réaction plus courts, sans biais
particulier pour les stimuli menagants. Une confirmation de ces données est
obtenue via I'étude 6, dans laquelle un groupe de participants aux
caractéristiques comparables produisaient une P3b accélérée en réponse a des
visages rares affichant une expression de joie, de tristesse, ou une identité
modifiée. Ces résultats vont dans le sens de la proposition de Bradley et al.
(1999), postulant une hypervigilance générale envers les visages dans
I'anxiété généralisée, et pas seulement envers les visages émotionnels. De
plus, I'absence de modification des ondes indexant les processus perceptifs
(P100/N100, N170) et attentionnels (N2b) dans les deux études (chapitres 4
et 9) atteste que cette vigilance n’est pas liée a une orientation attentionnelle

précoce et volontaire consciente (la N2b étant un mécanisme d’attention

dirigée volontaire).

Nous avons postulé que les sujets anxieux testés dans notre étude
allouaient moins de ressources a I'évaluation directe de la charge émotionnelle
des stimuli, mais tentaient de compenser ce déficit par un traitement conscient
plus poussé, donnant lieu a des réponses comportementales plus rapides. Nous
pouvons cependant fournir une hypothese alternative : la réduction de I'onde

N300 pourrait en effet attester d'une facilitation de 1’évaluation émotionnelle
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des stimuli dans I'anxiété. Si nous partons du postulat qu'un processus plus
complexe a réaliser requiert davantage de ressources de traitement et se
traduit par une onde d’amplitude accrue, on peut alors poser I'’hypothése d’'un
traitement facilité chez les sujets anxieux. L’apparition plus précoce de la P300
ne refléterait dans ce cas pas la compensation d'un déficit préalable, mais
plutdt la confirmation d'un traitement simplifié et cloéturé plus rapidement.
Cette hypothése est confortée par une observation similaire dans I'étude 6
(chapitre 9). Une nouvelle fois, 'onde P300 apparait plus précocement, et est
corrélée a des temps de réponse plus courts. Il semblerait donc bien que
I'anxiété-trait affecte les processus requérant une attention consciente et

stratégique, a partir de 300ms apres la survenue des stimuli.

Contrastant avec ces résultats relatifs a I'anxiété-trait, la seconde étude
démontre une influence précoce de ’anxiété sociale sur la prise en compte
de stimuli visuels émotionnels. Cette étude se basait sur un paradigme
similaire, mais, dans le but de comparer le traitement requis par différentes
émotions, cette seconde étude proposait des visages rares exprimant la joie, le
dégofit, la peur et la colere.

Etonnamment, ces deux derniéres émotions donnent lieu aux temps de
réaction les plus lents. Ce résultat ne peut étre attribué a un artefact
statistique, étant donné la puissance du test réalisé (évaluée selon la méthode
de Campbell & Thompson, 2002). Nous avons postulé que cet effet pouvait
étre 1ié a la division des ressources attentionnelles nécessaires a I’évaluation de
plusieurs types de stimuli émotionnels de valence négative. Il pourrait

toutefois étre lié a un ancrage de I'attention sur ces EFE, comme suggéré par
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I'observation d'une P200 d’amplitude accrue pour les visages exprimant la
peur et la colére (voir figure 19b). Ce composant n’a cependant pas fait I'objet
d’analyses statistiques pour cette étude particuliere!?, et il serait utile d’évaluer
sl un ancrage attentionnel accru peut justifier cette observation.

Sur un plan comportemental, I'anxiété sociale ne module pas les
performances. Les différentes EFE sont détectées avec une vitesse
comparable dans les deux groupes, et les anxieux sociaux ne manifestent
aucun biais de détection des stimuli menacants bien que, une nouvelle fois,
la puissance du test statistique ne puisse étre incriminée (Campbell &
Thompson, 2002). La nature sous-clinique des participants ne justifie pas
I'absence de biais, puisque plusieurs études mettent en évidence des biais
comparables dans les populations cliniques et non cliniques (Mogg & Bradley,
2002; Mogg et al., 2004). Il faut cependant souligner ici que, si I'absence de
biais comportemental s'oppose a certaines données (Mogg & Bradley, 2002),
elle appuie cependant d’autres résultats (Kolassa & Miltner, 2006; Moser et al.,
2008; Mueller et al.,, 2008), la littérature sur l'anxiété sociale n’ayant pas
conduit a une démonstration systématique de biais émotionnels. Diftérents
tacteurs peuvent intervenir, dont le niveau d’anxiété-trait rapporté par les
patients, et la nature de la tache.

Dans le cas présent, nous avons initialement postulé que cette absence

d’effet pourrait s’expliquer par la simplicité de la tache. Cependant, aucune de

19 L'intérét du composant P200 nous est apparu a posteriori, lors des analyses de
I'étude 5, mais les contraintes temporelles de réalisation de ce travail ne nous ont pas permis

de compléter les analyses statistiques des études antérieures par I'examen de ce composant.
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nos études conduites sur des participants rapportant une anxiété sociale
(mesurée a I'aide du test FNE, qui étudie la peur d’'une évaluation négative, ou
via le LSAS, qui s’attarde sur I'anxiété et I’évitement engendrés par différentes
situations sociales) n’a abouti a la mise en évidence de biais patents envers les
stimuli émotionnels. Pourtant, ces études ont mis en ceuvre un paradigme plus
demandeur en terme de ressources attentionnelles. Ces observations
conduisent a s’interroger sur la nature des biais émotionnels dans l'anxiété
sociale. Ce point sera discuté ultérieurement.

Sur le plan électrophysiologique, toutefois, les sujets rapportant une
anxiété sociale élevée présentaient un complexe perceptif majoré en
réponse aux visages. Ce traitement visuel accru des visages dans 'anxiété
sociale a déja été rapporté dans la littérature (Kolassa & Miltner, 2006;
Mueller et al., 2008), et corrobore I'intérét particulier évoqué par ces stimuli
(Mogg & Bradley, 2002). Dans le cas de notre étude, des processus
compensatoires stratégiques plus tardifs peuvent avoir empéché I'expression
d'un biais comportemental. Cependant, cette méme modulation perceptive
initiale a été associée a une modulation des performances chez des sujets
souftfrant de phobie sociale (Mueller et al., 2008), ce qui soutient I'hypothese
de Leary et Kowalski (1995) selon laquelle anxiété sociale et phobie sociale
appartiennent a un méme continuum. Ces deux niveaux d’intensité pourraient
cependant conduire a des manifestations comportementales diftérentes. Une
hypotheése plausible serait donc que la modulation perceptive soit
caractéristique de l'anxiété sociale, mais qu’il existe une gradation quant

aux mécanismes de controle s’exer¢ant sur les processus subséquents. Des
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stratégies de contrdle efficaces permettraient d’annihiler ce phénomene
d’attrait initial pour arriver a une performance comportementale préservée
dans l'anxiété sociale sous-clinique. Par contre, au-dela d’un certain seuil
d’anxiété, ces processus de contrdle ne pourraient plus s’exercer et un biais
comportemental serait perceptible au niveau des réponses motrices ou
verbales. Cette hypothése demande évidemment a étre testée dans le cadre de
recherches futures, mais elle permettrait de justifier certaines discordances
manifestes dans la littérature.

L’anxiété sociale conduisait également a une accélération de ’évaluation
émotionnelle des expressions faciales de colére et de dégoit. Cette
observation découle de l'examen de l'onde N300, qui a été associée a
I’évaluation de la pertinence émotionnelle d'un stimulus (Carretié et al., 1997b;
Schutter et al., 2004). Par opposition, la peur n’évoquait pas un traitement
différent entre les participants rapportant un niveau d’anxiété sociale élevé ou
taible, ce qui souligne le rdole tout particulier des émotions de colére et de
dégotlit dans 'anxiété sociale. Similairement, la N300 est accrue pour les
paires de visages impliquant la colére ou le dégotit dans I'étude 4 (mais réduite
pour les paires neutre-joie), et amplifiée mais 1égérement diftérée lorsque les

visages sont présentés de maniere latéralisée (étude 5).

En résumé, l'anxiété-trait conduit a une détection accélérée des
stimuli déviants, alors que l'anxiété sociale ne module pas les
performances. L’atteinte de 1'étape d’évaluation émotionnelle constitue un

point commun entre anxiété sociale et anxiété-trait, alors que ces deux
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désordres se distinguent sur le plan d'une modulation des étapes

précoces vs tardives du traitement émotionnel.

2.2. Statut particulier des émotions dans 'anxiété

Ainsl que nous l'avons vu dans le chapitre 3, la plupart des études
comportementales menées se sont centrées sur les expressions de peur et de
colere. Cependant, il a été suggéré que le dégoiit peut également jouer un role
clé dans les interactions sociales (Amir et al.,, 2005; Montagne et al., 2006;
Phillips et al., 1998b). En eftet, en dehors de tout contexte alimentaire,
I'apparition d’une telle expression pourrait étre décryptée comme le signal
d’un rejet et d’'une désapprobation sociale violente. Cette hypothése se voyait
confortée par les données de notre seconde étude, qui suggérait une
symbolique particuliere des émotions de colere et de dégoiit. Nous avons donc
abordé la question de savoir si différentes émotions pouvaient moduler le

traitement cognitif des sujets souffrant d’anxiété.

Notre troisieme étude, présentée dans le chapitre 6, a été congue afin
d’investiguer la perception catégorielle du dégofit et de la colére dans I'anxiété
sociale. Dans ce but, nous avons utilisé un paradigme oddball dans lequel nous
présentions des visages morphés dont I'expression variait linéairement de la
colere au dégolt. Cette procédure de morphing permet de contrdler la
distance physique entre les stimuli présentés et d’évaluer les réponses pour des
stimuli présentant une valence émotionnelle croissante, intérét renforcé par
I'observation d’influences majorées du niveau d’anxiété pour les stimuli de

valence menagante moyenne (Wilson & MacLeod, 2003).
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Les résultats démontrent que les sujets controles produisent une N2b
réduite lorsqu’ils doivent détecter des expressions de colére parmi des
expressions de dégoiit, ce processus ne requérant que peu de ressources
attentionnelles étant donné le statut particulierement saillant de la colere. Par
contre, la détection d’'un visage exprimant le dégolt parmi des EFE de colére
est plus complexe, et cette complexité donne lieu a la production d’'une N2b
d’amplitude accrue. Enfin, la détection de changements subtils, qualitatifs, a
I'intérieur d’une expression faciale de dégolit ou de colere, engageait des
ressources attentionnelles conscientes comparables chez ces participants.

Sur un plan comportemental, les sujets souffrant d’anxiété sociale sous-
clinique (évaluée a I'aide du test FNE, Watson & Friend, 1969) ne s’avéraient
pas plus rapides que les contréles, mais leur pattern de réponse était modifié
dans le sens d'un aplanissement de l'effet d’émotion perceptible chez les
controles. Dans la mesure ol nous mettions en balance deux émotions
potentiellement porteuses d’'une charge d’activation identique dans l'anxiété
sociale, ce résultat n’est guére surprenant, mais il peut confirmer le statut
particulier des émotions de colere et de dégoiit.

Cependant, les sujets anxieux produisaient une N2b d’amplitude réduite
lorsqu’ils devaient détecter un changement dans lintensité de visage
exprimant la colére. Dans la mesure ou la littérature associe des ondes
d’amplitudes réduites a un traitement moins élaboré, ce résultat a pu étre
interprété comme indiquant que les sujets souffrant d’anxiété sociale
détectent plus facilement des changements subtils dans le niveau de
colére exprimé par un visage, recrutent donc moins de ressources
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cognitives pour ce traitement, et produisent par conséquent une N2b

réduite.

En outre, les sujets anxieux ne présentaient pas de facilitation
lorsqu’ils devaient désengager leur attention du dégotit pour détecter la
colére. En fait, la détection de ces deux émotions donnait lieu a une
orientation volontaire de I'attention comparable (indexée par une N2b
d’amplitude identique), comme si la colére et le dégoit attiraient 'attention de
tagon identique et sollicitaient des ressources de désengagement similaires.
Nous postulons donc que, lorsqu'une expression de colére succéde a une
expression de dégolt, le sujet anxieux se voit confronté a une situation
contlictuelle : d'une part, la colére attire 'attention a travers le fameux biais de
vigilance. Mais d’autre part, le visage exprimant du dégolit peut constituer
I'évaluation la plus négative, ce qui conduit a des difficultés de désengagement.
Ce résultat souligne le statut particulier du dégotit dans 'anxiété sociale,

ainsi que le role clé des processus de désengagement attentionnel.

Plus globalement, une lecture transversale des résultats obtenus dans
nos autres études confirme l'attrait particulier de I'expression de dégofit dans
I'anxiété sociale. Notamment, la N300 apparait comme accrue et plus précoce
en réponse aux EFE de colere et de dégolit dans deux de nos études (chapitres
5 et 7). De méme, 'onde P100 est également plus ample en réponse aux paires
de visages impliquant ces expressions (chapitre 7).

Cependant, cette modulation neurophysiologique ne conduit pas a une

altération des performances comportementales, puisqu’aucune de ces études ne
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met en évidence un biais clair plaidant dans le sens d’une vigilance ou d’un
évitement de ces EFE. L'utilisation de plusieurs émotions négatives dans ces
études pourrait étre responsable de la disparition du phénomeéne de biais
envers la menace. En effet, apres une premiére étude mettant en balance trois
émotions, nous avons décidé de comparer le traitement de plusieurs
expressions faciales émotionnelles jugées dignes d'intérét. Cette méthode avait
pour ambition de permettre des comparaisons multiples plus directes.
Cependant, il semblerait que ce procédé, loin d’éclairer sur les émotions les
plus sujettes a un biais de traitement, renforce la confusion relative a la
direction d’'un éventuel biais, en divisant les ressources attentionnelles des
sujets. En effet, dans les études mettant en jeu plus de trois émotions, nous ne
parvenons plus a reproduire le phénoméne de biais de réponse envers la
menace, méme chez les participants non anxieux. Cet effet doit étre envisagé
dans le cadre des études relatives aux interactions entre cognition et émotion.
En effet, I'attention est modulée par une charge émotionnelle, mais il
semblerait que si elle doit successivement se porter sur des stimuli porteurs
d’une charge émotionnelle distincte, la distinction classique entre émotions
positives et négatives est plus complexe a mettre en ceuvre.

Il n’en reste pas moins que le dégolit, comme la colere, semble moduler
la vigilance des sujets souffrant d’anxiété sociale. Par contre, la peur ne
semble pas induire de modulation spécifique au niveau neurophysiologique. La
symbolique particulieére de ces émotions peut étre invoquée pour expliquer ces
divergences. Premiérement, la colére implique une menace interpersonnelle
directe. Si la photographie d’'un visage exprimant un sentiment de colére
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représente celui-ci avec un regard fixe, cela signifie concrétement qu’il
dévisage le participant. Celui-ci peut donc en conclure que ce sentiment de
colere est dirigé contre lui. Il importe donc d’étre extrémement vigilant afin
de déterminer la conduite a tenir, et a mettre en place des stratégies visant la

confrontation ou I'évitement (Fox, 2004).

Dans la méme ligne de pensée, une expression faciale de peur peut
indiquer la présence d'une menace dans 'environnement. Mais, si le visage
fixe I'espace droit devant lui, elle signale plutét au participant quil est a
I'origine de la peur ressentie par son interlocuteur (Fox, 2004; Whalen, 1998).
Cela peut le placer dans une position de dominance sociale qui n’éveille pas la

peur de I'évaluation négative a 'origine de I'anxiété sociale.

Enfin, le dégott implique une désapprobation directe. Nous avons présenté
dans le chapitre 3 une théorie évolutionniste intégrant les notions de dégofit
interpersonnel et de dégolit moral (Rozin, Haidt & McCauley, 1999; Rozin et
al., 2008). Plus précisément, le dégolit et la colére appartiendraient a une
catégorie particuliere d’émotions, impliquant la condamnation d’autrui (Haidt,
2003). En ce sens, il est compréhensible que des personnes craignant de subir
une évaluation négative éprouvent une appréhension particuliére a la vue de
cette expression. En outre, les émotions reflétant une condamnation et
comprenant donc le dégofit et la colére, mais également le mépris, s’opposent
aux émotions associées a une gene personnelle : la honte, I'embarras et la
culpabilité (Haidt, 2003; Lewis, 2008). Par conséquent, les émotions qui

évoquent I'anxiété sociale s’opposent a celles expérimentées dans ce trouble,

une dualité qui ne doit pas faire perdre de vue que I'anxiété sociale est souvent
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associée a un sentiment de colére plus fréquent et plus intense, couplé a des
difficultés d’expression de cette émotion (Erwin, Heimberg, Schneider &

Liebowitz, 2003).

I1 est intéressant de noter que les EFE reflétant la colére et le dégo(it sont
souvent confondues par les jeunes enfants (lorsque ceux-ci doivent les
dénommer, par exemple) et continuent a faire I'objet d'une confusion notable
chez les jeunes adultes (Widen & Russell, 2008). Une hypothése veut que les
notions de jugement interpersonnel et de conséquences négatives véhiculées
par ces émotions priment sur leur valence spécifique, et entrainent une
contfusion lorsqu’un label doit leur étre attribué rapidement. Par conséquent,
nous pouvons postuler quune telle confusion ait pu intervenir lors de la
détection rapide de visages exprimant ces émotions, et justifie la réactivité

comparable qu’elles suscitent.

En résumé, si nous n’avons pas mis en évidence de biais
comportementaux avérés pour l'une ou l'autre émotion, l'indexation
électrophysiologique du traitement émotionnel démontre un statut tout
particulier des expressions faciales de colére et de dégott. Cependant,
d’autres études mettant en balance ces émotions particulieres sont nécessaires
pour départager leur position spécifique. En outre, si nous adhérons au
postulat selon lequel des processus stratégiques de contrdle empéchent
I'expression de biais comportementaux probants chez les participants testés
dans nos études, I'investigation de patients souftrant de phobie sociale avérée

constitue une piste de travail futur.
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2.3. Processus d’engagement et de désengagement attentionnels

La littérature faisant état de biais de traitement des expressions faciales
dans l'anxiété définit souvent ceux-ci comme étant « attentionnels ». En effet,
les taches ayant permis d’établir I'existence de ce biais sont des taches issues
de paradigmes cognitifs mesurant les fonctions attentionnelles, tels que le
Stroop, la recherche visuelle ou la détection de cibles. Cependant, force est
d’admettre que, lorsque I'on approche de plus pres les étapes de traitement
impliquées dans la génération de ces biais, une redéfinition des processus
étudiés s'impose.

Notre premier chapitre abordait la question de I'attention émotionnelle
et a permis de définir les processus impliqués dans I'attention visuelle. Dans
une premiére étape perceptive, les objets sont percus et identifiés. Certains
d’entre eux seront alors sélectionnés en vue d'un traitement plus poussé,
tandis que d’autres doivent étre écartés du focus attentionnel. Cette seconde
étape implique a la fois l'orientation vers les stimuli pertinents, et I'inhibition
des stimuli concurrents (Pessoa et al., 2002a). Les stimuli sélectionnés font
alors I'objet d’un traitement plus approfondi mais, si d’autres stimuli doivent
étre traités a leur suite, I'attention doit se désengager de son ancrage initial
pour se réorienter ailleurs. La présence de biais de traitement dans des taches
de type dot-probe peut résulter d'une orientation, d'un engagement de
I'attention plus rapide et plus efficace dans un premier temps, mais aussi d'une
difficulté a inhiber cet engagement en vue d'un désengagement ultérieur
(Frewen et al., 2008; Roster et al., 2006). Dans ce contexte, la notion de biais
attentionnels semble bien imprécise...
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D’autre part, deux types d’influence s’exercent sur cette sélection. Tout
d’abord, les stimuli en eux-mémes peuvent bénéficier de caractéristiques qui
les rendent spécialement discriminables, renvoyant au concept de pop-out
défini dans les taches de recherche visuelle (Nolin & Laurent, 2004). Une
luminosité particuliére, une couleur vive, une taille accrue, sont autant de
critéres favorisant le traitement d'un stimulus en compétition avec d’autres.
Concernant la perception de visages émotionnels, de tels processus
ascendants, bottom-up, peuvent également favoriser certaines émotions
particuliérement saillantes sur le plan interactionnel. La colére et la peur, par
exemple, répondent a ce critére de saillance, non seulement par leur valence
négative, mais aussi et surtout par une propriété d’activation, d’arousal, élevée.
L’orientation de l'attention s’appuie donc en partie sur les propriétés visuelles,
physiques, des stimuli.

Cela étant, le systéme motivationnel du sujet peut I'amener a orienter
activement son systeme de recherche (Frischen et al., 2008; Mogg & Bradley,
2004). Parallelement a une orientation passive, exogene et liées aux
caractéristiques des stimuli, un second processus, endogéene et motivé, va donc
guider Tattention par des processus descendants, top-down. Les
préoccupations du moment du sujet, I'objectif qu’il poursuit a court terme lors
de la réalisation d'une tache, peuvent donc moduler les étapes initiales
d’orientation attentionnelle.

En conséquence, 'observation d’un biais émotionnel accru chez les sujets

anxieux peut résulter d’une saillance accrue des stimuli a leurs yeux, d’une
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sélection arbitraire des stimuli jugés pertinents, ou d'un couplage des deux
processus (Bishop, 2007; Eysenck & Calvo, 1992; Eysenck et al., 2007).

Ces observations conduisent inéluctablement a émettre une réserve sur
la définition de biais attentionnels telle que proposée dans la littérature. Les
études menées dans cette thése n’étaient pas congues pour tester I’hypothese
d'une perception émotionnelle automatique vs modulée par I'attention, et elles
ne prétendent certes pas répondre de maniére nette et définitive a ce doute
quant a la nature des processus impliqués, mais elles peuvent toutefois fournir
quelques pistes de réponse, ou du moins de réflexion.

L'étude 3 indiquait des déficits de désengagement d'une EFE de
dégolit pour détecter des visages rares lui succédant. Cependant, le paradigme
mis au point pour cette étude visait a étudier la détection de stimuli rares mais
pas ces mécanismes particuliers. Le paradigme dot-probe étant sans conteste
le plus utilisé dans la littérature sur ce theme, nous avons adapté celui-ci au
travers de deux études congues en complémentarité pour tenter de départager
I'influence des processus d’engagement et de désengagement de l'attention
lors du traitement de stimuli émotionnels.

La premiere de ces deux études proposait un design classique : des paires
de visages neutre et émotionnel étaient présentées et des cibles leur
succédaient, les participants ayant pour tiache de discriminer l'orientation de
ces cibles aussi rapidement et précisément que possible. Nous ne mettons pas
en évidence de biais de réponse majeur, a I'encontre de ce qui est observé
dans d’autres études approchant des populations sous-cliniques (Cooper &

Langton, 2006; Mogg & Bradley, 2002; Mogg et al, 2004), mais en
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confirmation de résultats récents obtenus aupreés de populations cliniques
(Mueller et al, 2008). En eftet, dans cette derniére étude, les auteurs ne
démontraient pas d’effet de groupe ou de biais marqués dans le groupe de
patients souffrant de phobie sociale. Cependant, en conduisant des analyses
relatives au traitement émotionnel a4 [’zntérieur de ce groupe, les auteurs
montraient des temps de réaction plus courts pour les cibles succédant aux
EFE de colére, impliquant un biais d’engagement. Dans notre cas, les mémes
analyses within-group ne montraient pas de biais d’engagement, mais les sujets
étaient plus lents pour détecter une cible non-valide succédant a la
présentation de paires de visages neutre-colere, ce qui suggere donc plutot des
difficultés de désengagement. La question de l'implication de ces deux
processus d’engagement et de désengagement est trés discutée dans la
littérature (Fox, 2004; Koster et al., 2006; Mogg et al., 2008), méme s’ils ne
sont a priori pas incompatibles. En effet, il est possible qu'un engagement
tacilité soit a l'origine de difficulté de désengagement, et tout l'intérét des
potentiels évoqués est de pouvoir fournir des indications sur les bases
temporelles de leur mise en ceuvre.

Sur le plan électrophysiologique, le traitement perceptif des stimuli
faciaux était accru dans cette étude, ce qui se traduit notamment par un
complexe P100/N100 majoré, de méme que I'onde N170. Une nouvelle fois,
I'onde N300 était majorée chez les sujets anxieux, et, a nouveau, tout
particulierement pour les paires de visages impliquant les expressions de
colere ou de dégotit. Ce dernier résultat réaffirme le roéle particulier de ces

émotions, méme s1 un traitement initial accru semble accordé a tous les stimuli
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présentés. Ces données confortent nos hypothéses d’'une modulation des
étapes perceptives du traitement dans I'anxiété sociale, associée a une
évaluation majorée de la charge émotionnelle des stimuli.

Le traitement approfondi des indices produit par les sujets anxieux avait
cependant des conséquences délétéres sur la détection de cibles subséquentes,
dans le sens d’une réduction des processus visuels (complexe P100/N100).
Cette diminution, plus nette encore lorsque la cible a traiter succédait non pas
au visage émotionnel mais au visage neutre qui lui était associé, indique que
'attention reste fixée sur le visage émotionnel et que le sujet peine a inhiber sa
localisation pour s’en dégager. Ce mécanisme entrave le traitement d'une cible
qui lui succede, et plus encore si un mouvement du focus attentionnel est
requis (dans le cas de cibles invalides). Ces données soutiennent les théories
récentes proposant une implication majeure des processus de
désengagement dans I'anxiété (Fox et al,, 2001; Koster et al., 2004; Koster
et al., 2006).

Par contre, 'onde P300 ne reflétait pas ces modifications initiales du
traitement, et n’était pas modulée par I'anxiété sociale. Cette absence d’'impact
de I'anxiété sociale sur les processus stratégiques de sélection d’une réponse
conforte les résultats obtenus dans notre seconde étude : a la différence de
I'anxiété-trait, I'anxiété sociale affecte les étapes précoces du traitement
mais sans modulation des processus plus tardifs et controlés.

La seconde étude investiguait le role du processus de désengagement en
ne présentant qu'un seul indice latéralisé. A nouveau, un traitement accru
des visages, sans spécificité émotionnelle, était observable. L’accroissement
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du complexe N100/P100 était toutefois suivi de modulations particuliéres de
l'onde P200. Cette onde représenterait la mobilisation des ressources
attentionnelles, leur captation et leur ancrage sur le stimulus a traiter (Bar-
Haim et al., 2005; Dennis & Chen, 2007a). L'observation d'une P200 occipitale
fortement accrue dans l'anxiété sociale peut donc traduire un ancrage de
I'attention sur les stimuli émotionnels. Ces observations d'une attention
accrue sur les stimuli faciaux présentés comme indices appuient I'’hypothése
d'une problématique liée au maintien de l'attention dans I'anxiété
(Derryberry & Reed, 2002; Fox, 20045 Weierich et al., 2008), qui pourrait
également étre a la source des difficultés de désengagement rapportées dans
d’autres études?0. En outre, ce phénomeéne de captation, absent chez les sujets
controles, peut expliquer les observations relatives au traitement des cibles.
Celui-ci démontrait une tendance des sujets anxieux a produire une P100
accrue, comme si ce traitement perceptif était lui aussi intensifié. Il peut étre
postulé que la présentation de stimuli faciaux, d'une pertinence particuliére
dans le cadre de I'anxiété sociale, ait amplifié le niveau général de vigilance des
sujets. Cela renvoie a la notion d’alerte, développée dans le cadre théorique des

réseaux attentionnels (Fan et al, 2005; Fuentes & Campoy, 2008). L'état

20 Et notamment, nous rapportions dans I'étude 4 des difficultés de désengagement
liées a I'anxiété sociale. L'onde P200 n’a pas fait I'objet d’analyses statistiques dans cette
étude, mais I'examen visuel de cette onde suggeére un accroissement similaire. Cet ancrage
attentionnel pourrait donc étre responsable de la réduction du traitement des cibles
subséquentes et des difficultés de désengagement postulées. Des investigations

complémentaires sont toutefois nécessaires pour vérifier cette hypotheése.
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d’alerte se caractérise par une sensibilité exacerbée aux stimuli entrants. La
présentation d’indices dans la tache dot-probe est censée moduler le
composant d’orientation mais, si les sujets anxieux voient leur niveau d’alerte
modulé par l'indice, alors cela justifie I'initiation d’'un mode d’hypervigilance.
L’observation selon laquelle les sujets souffrant d’anxiété sociale se
montrent incapables de bénéficier de la validité de Ilindice pour
améliorer leur temps de réaction appuie cette hypothese. En effet, si les
sujets souffrant d’anxiété sociale montrent une attention accrue pour les
stimuli indices et que leur niveau de vigilance générale s’en voit renforcé, le
traitement des cibles ne doit plus sappuyer sur lindice préalablement
présenté. Cette hypothese doit évidemment étre vérifiée, mais il semble
néanmoins que la captation des ressources attentionnelles par les indices
émotionnels explique le déficit observé dans le traitement subséquent.
Ces résultats mettent également I'accent sur le réle des capacités de controle
et d'inhibition cognitive (Dalgleish et al., 1999; Weierich et al., 2008), et
soulignent I'intérét de conceptualiser les biais attentionnels dans I'anxiété au
travers du cadre théorique des réseaux attentionnels (Avila & Parcet, 2002).
Nos données peuvent également s’envisager dans le cadre du modéele
élaboré par Elaine Fox (2004). Aprés que les auteurs aient longuement postulé
une influence de l'anxiété circonscrite sur lorientation attentionnelle, ce
modele envisage le réle du niveau d’anxiété dans les processus tant de

détection et que de maintien de I'attention (voir Figure 44).
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Figure 44 : Modéle représentant I'influence de 'anxiété sur la détection et le

maintien de I'attention envers des stimuli neutres ou menagants (Fox, 2004).

A travers ce modele, Fox postule que I'anxiété a un impact modéré sur la
détection initiale de la menace, et agit plutot sur la fixation attentionnelle.
Bien que cet auteur postule que ce modeéle puisse ne pas s’appliquer a 'anxiété
sociale ot un mécanisme d’évitement pourrait succéder a une vigilance initiale,
les résultats des études 2, 4 et 5 (chapitres 5, 7 et 8), envisagés conjointement,
soutiennent néanmoins cette théorie de vigilance-maintenance.

Cette fixation de l'attention sur les visages peut dériver d'un
mécanisme adaptatif. En effet, Whalen (1998) a argué qu’il est nécessaire de
maintenir son attention fixée sur une expression faciale de peur, dans le but de
pouvoir détecter un changement subtil amenant a choisir entre un mode de
défense ou d’attaque. Dans le cas de I'anxiété sociale, il est possible que ce
mécanisme de vigilance se soit étendu a 'ensemble des expressions faciales,

dans le but de pouvoir détecter toutes indications d’une évaluation potentielle.
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En résumé, nous avons mis en évidence des modulations tres précoces,
reflétées par un accroissement des processus perceptifs de base (illustrés par
les composant N100 et P100) en réponse a la présentation de visages
émotionnels dans l'anxiété sociale (études 2, 4, 5). Ces données peuvent
s'interpréter comme une orientation accrue envers ces stimuli dune
pertinence sociale particuliére, sans réle de l'attention consciente.
D’autre part, le traitement de stimuli succédant a la présentation de visages
émotionnels est également perturbé, ce qui suggere que I'attention des sujets
anxieux se fixe sur le visage émotionnel et y reste ancrée (P200 accrue).
Ces données contredisent I'’hypothése d'une vigilance suivie d'un évitement
des stimuli saillants, mais soutiennent le modele d’engagement/maintien de

l'attention.

2.4. Influence d’'une comorbidité

Nos recherches précédentes visaient a développer progressivement la
connaissance des mécanismes responsables de la production de biais
émotionnels dans les états anxieux. A travers cette quatriéme et derniére
question, nous cherchions a nous rapprocher davantage d’une réalité clinique,
en abordant la complexité des interactions entre pathologies. En effet, la
fréquente cooccurrence de symptomes anxieux et dépressifs est largement
soulignée dans la littérature (Barlow, DiNardo, Vermilyea, Vermilyea &
Blanchard, 1986; Dennis et al., 2008; Grant & Beck, 2006; Mineka et al., 1998;
Stahl, 1993; Yovel & Mineka, 2005). L’anxiété vécue sur une longue durée

affecte nécessairement la qualité de vie, et peut aboutir a des affects dépressifs.
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Et il est probable que cet état dysphorique sous-clinique soit la porte d’entrée
vers des troubles psychiatriques réels, comme il est possible qu'une anxiété
sociale sous-clinique donne lieu, avec le temps et sans traitement appropriée, a
une phobie sociale handicapante au quotidien.

Notre objectif dans cette derniére étude visait donc a étudier les
influences distinctes d’'un état anxieux seul ou couplé a des affects dépressifs.
Pour ce faire, un design expérimental similaire a celui utilisé dans nos deux
premicres études a été congu. En outre, afin d’explorer la limitation de
modulations éventuelles a la sphére émotionnelle, nous nous sommes intéressé
au traitement de stimuli rares émotionnels (présentant des expressions de joie
et de tristesse) mais également non émotionnels (le changement portant alors
sur I'identité).

Sur le plan comportemental, les temps de réaction les plus rapides étaient
enregistrés dans le groupe de participants anxieux non-déprimés. Le groupe
de sujets anxieux-déprimés se situait a mi-chemin entre celui-ci et le groupe
controle. Les deux groupes anxieux rapportaient donc une détection
accélérée des stimuli déviants, sans modulation émotionnelle spécifique.

Au niveau électrophysiologique, un premier résultat concerne la
reproduction des résultats observés dans I'étude présentée au chapitre 4,
avec une accélération de 'onde P3b en réponse aux stimuli déviants a détecter
pour le groupe de participants anxieux non déprimés en l'absence de
modifications des étapes perceptives initiales. L’absence de spécificité
émotionnelle de cet effet confirme qu'il sagit bien dun effet lié a

I'hyperréactivité caractérisant I'anxiété trait. L’attention accrue de ces sujets
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envers leur environnement les rend plus performants pour surveiller la
survenue d’événements rares auxquels ils doivent répondre, mais 1ils
n’affichent pas de biais émotionnels particuliers, et il est possible que ce méme
biais de détection serait reproductible avec un paradigme identique employant
n'importe quel type de stimuli déviants, autres que des émotions ou des
visages.

Le pattern est tres différent dans l'anxiété couplée a des affects
dépressifs. En effet, ce sont 1a les étapes attentionnelles qui sont touchées.
Une N2b accrue en réponse a toutes les catégories de stimuli fournit une
premiére indication dans le sens d'une hypervigilance attentionnelle, avec une
attribution consciente de davantage de ressources. Plus précisément, les sujets
souffrant d’anxiété-dépression produisaient une P3a accrue en réponse a la
tristesse (et, dans une moindre mesure, a la joie), et leurs réponses aux
émotions étaient plus amples que celles aux stimuli déviants sur l'identité.
L’amplitude de la P3a était positivement corrélée au score d’anxiété état.
Cependant, ce score ne diftérait pas entre les deux groupes anxieux et il ne
suffit donc pas a expliquer cette divergence, d’autant que ces deux groupes ne
différaient finalement pas sur un plan comportemental et produisaient tout
deux des réponses plus rapides en détection de la déviance.

Cette étude nous démontre avec acuité I'intérét de se pencher sur les
étapes de traitement sous-tendant la production de réponses motrices. Cette
méme étude, conduite avec une seule méthode comportementale, aurait conclu
a une absence de différence entre anxiété seule ou couplée a des affects

dépressifs, alors que notre paradigme nous permet de démontrer, au contraire,
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que le gain des participants anxieux-trait trouve son origine dans des
étapes tardives de préparation de la réponse, alors que celui des sujets
anxieux-déprimés est initié par une évaluation attentionnelle accrue?'.

Finalement, nous avons envisagé l'influence d’'une comorbidité entre
anxiété-trait et dépression, mais I'anxiété sociale semble également s’associer a
différentes comorbidités (Acarturk, de Graat, van Straten, Have & Cuijpers,
2008; Davidson, Hughes, George & Blazer, 1993; Erwin, Heimberg, Juster &
Mindlin, 2002; Fehm, Beesdo, Jacobi & Fiedler, 2008; Hummelen, Wilberg,
Pedersen & Karterud, 2007; Lecrubier, Wittchen, Faravelli, Bobes, Patel &
Knapp, 2000), et les modulations du traitement émotionnel en résultant
seralent potentiellement tres pertinentes a étudier.

Notamment, 'alcool pourrait constituer une réponse socialement admise
pour tenter de contrer l'anxiété sociale. L'usage d’alcool semble atténuer
I'impact de I'anxiété sociale sur le traitement des stimuli menagants (Stevens
et al., 2008), ce qui peut renforcer la consommation d’alcool dans un objectif
thérapeutique de lutte contre I'anxiété (Robinson et al., 2009). Dans ce cadre,
I'investigation des effets cumulés de I'anxiété et de l'alcool nous semble d’'un
intérét particulier. En effet, les études ont démontré des altérations du
traitement des EFE dans l'alcoolisme, débutant des les étapes précoces et

affectant également les étapes de cloture et de préparation motrice (Maurage,

21 Ces résultats sont cependant tres diftérents de ceux rapportés pour 'anxiété sociale.
En effet, 'anxiété sociale touche les étapes perceptives du traitement, avec une amplification
de 'engagement automatique de T'attention. Par contre, dans le cas de I'anxiété-dépression,

ce sont les étapes attentionnelles conscientes et stratégiques qui sont modulées.
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Campanella, Philippot, de Timary, Constant, Gauthier, Micciche, Kornreich,
Hanak, Noel & Verbanck, 2008; Maurage et al., 2007). Si ce déficit semble
indépendant d’une comorbidité dépressive (Maurage et al., 2008), le role
causal de I'anxiété n’a quant a lui pas été investigué. Or, quand on sait que
I'alcool constitue 'auto-médication la plus fréquente en réponse a une anxiété
sociale envahissante, on ne peut que s’'interroger sur la présence de ce trouble
comme déficit sous-jacent a 'alcoolisme, et sur I'addition de déficits causés par
I'alcool a un traitement cognitif et émotionnel déja déficitaire.

D’autre part, la littérature récente s’intéresse au phénomene dit de binge-
drinking (Maurage, Pesenti, Philippot, Joassin & Campanella, 2009), qui
correspond a une pratique d’alcoolisation excessive épisodique, notamment
observable chez les jeunes adultes. Quand on sait que les jeunes sont
particulierement touchés par I'anxiété sociale (Acarturk et al., 2008; Davidson
et al, 1993; Stein, 2006), le roéle que peut jouer ce syndrome dans
I'établissement d’un alcoolisme sous-clinique est interpellateur et nécessiterait
des investigations poussées, d’autant que ce trouble pourrait constituer une

porte d’entrée dans I'alcoolisme.

En résumé, nous avons montré que l'anxiété-trait isolée touche les
étapes de préparation de la réponse, mais que le cumul d’affects
dépressifs affecte le traitement cognitif en aval, en modulant les étapes
d’allocation stratégique de lattention. Cependant, l'anxiété peut
s’associer a bien d’autres comorbidités susceptibles de moduler le
phénomene de biais attentionnel, en modifiant les étapes de traitement

qui y seront sensibles. Ce champ largement méconnu recele de nombreuses
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pistes de recherches futures. Parmi elles, les interactions entre anxiété et
alcoolisme paraissent d'un intérét majeur dans la compréhension tant

théorique que clinique de ces deux syndromes.

3. Implications transversales de nos études

Outre les réponses fournies aux quatre questions a l'origine de notre
travail de these, les études menées peuvent fournir des pistes de

compréhension relative a la notion d’anxiété.

Premiérement, envisagées conjointement, nos études confortent les
modeles selon lesquels I'anxiété générale et I'anxiété sociale appartiennent a
deux continuums distincts et engendrent des modulations divergentes de
l'activité électrophysiologique associée au traitement des émotions. Il a par
exemple été démontré que I'amygdale est suractivée pour les visages de peur
dans la phobie sociale mais pas dans I'anxiété généralisée (cette condition
évoquant méme des activations diminuées de cette aire) (Blair et al., 2008). Ces
données plaident pour des substrats neuroanatomiques dissociés lors du
traitement émotionnel dans ces deux désordres, et nos données ERP
suggerent que leurs formes sous-cliniques sont caractérisées par des

modulations différentielles.

Globalement, nos recherches conduisent a élaborer un modéle du

traitement des visages proposant des modifications perceptives associées a

I'anxiété sociale et des modifications tardives, aspécifiques, liées a

I'anxiété-trait (voir Figure 45).
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Anxiété sociale

‘:\ RN Composants perceptifs
(RN A P100/N100
\

v

Identification du visage
N170

v

\ Evaluation émotionnelle .
3y N300 o Anxiéte trait

v

Cloture et préparation motrice
L P300 =

Figure 45 : Représentation schématique du réle de I'anxiété tel que suggéré par

les résultats de nos études.

Cette modélisation, bien que se basant sur des données préliminaires
demandant a étre répliquées et confirmées, peut toutefois avoir un net impact
au niveau de la conceptualisation de l'anxiété dans littérature actuelle.
L’anxiété sociale agirait des les étapes précoces de traitement des stimuli
visages, avec un impact sur les étapes perceptives et identificatoires. L’anxiété-
trait agirait par contre sur les étapes tardives et décisionnelles. En outre, les
deux types d'anxiété exerceraient une influence sur I'étape d’évaluation
émotionnelle.

La comparaison de cette modélisation avec celle proposée par Bar-Haim

et al. (2007) est particulierement intéressante. Pour rappel, ces auteurs
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modélisent 'influence de I'anxiété sur le traitement émotionnel de la maniére

suivante :
Preattentive Resource Guided Goal
Threat Allocation Threat Engagement
Evaluation System Evaluation System
System System
High - Interrupt ongoing activity - Compare with memory High - Interrupt current goals
Threat —| |- Orient to threat —| - Assess context Threat [P||- Orient to threat
- Physiological Alert - Prior learning
— -~ - Available coping resources
o I
P P ——
Low - Pursue ongoing activity | Override automatic 1 Low - Pursue current goals
Threat | *||- Prioritize stimulus low | threat evaluation : " Threat [ |- Ignore minor negative
_________ stimuli

Figure 46 : Modéle des opérations cognitives responsables du traitement de la

menace (Bar-Haim et al., 2007, p.17).

Selon ce modele, 'anxiété proviendrait de tendances (1) a évaluer des
stimuli bénins comme menagants, (2) a allouer les ressources attentionnelles a
des stimuli évalués comme recouvrant une menace modérée, (3) a évaluer
consciemment les signaux d’alerte comme hautement menagants, méme quand
le contexte, les apprentissages antérieurs et les ressources indiquent le
contraire, et (4) de déficiences dans le processus de neutralisation.

Nos études suggerent que I'anxiété-trait aboutit a un biais au niveau du
GTES (systéme guidé d’évaluation de la menace), observable au niveau de
I’évaluation émotionnelle indexé par la N300. Outre son réle dans I'évaluation
de la charge émotionnelle (Carretié, Iglesias & Garcia, 1997a; Dawson, Webb,
Carver, Panagiotides & McPartland, 2004), cette onde a en effet été associée
aux traitements sémantiques (Ozyurek, Willems, Kita & Hagoort, 2007;
Sitnikova, West, Kuperberg & Holcomb, 2006). L’anxiété sociale, par contre,

agirait des I'étape PTES (systeme d’évaluation pré-attentif), comme le suggere
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les modulations du complexe P100/N100 qui indexe lorientation
attentionnelle. L’allocation des ressources attentionnelles en serait également
affectée, et se traduirait par l'accroissement de l'onde P200 qui indexe la
mobilisation des ressources attentionnelles (RAS).

Par contre, dans les deux cas, le processus d'ajustement issu de
I'évaluation du GTES demeurerait efficace et permettrait la poursuite des
activités, sans qu'un biais envers la menace ne puisse s’exprimer. Il est par
contre envisageable qu'une anxiété plus profonde, ou une situation plus
anxiogene, puisse affecter ces stratégies de coping et donner lieu a un biais
accru d’orientation envers la menace.

Ce modele, préliminaire, souftre néanmoins de faiblesses. Premiérement,
il se fonde sur un corpus limité a six études. Bien que la cohérence interne des
résultats obtenus soit satisfaisante et confortent les données de la littérature,
la validation d'un tel modele demande évidemment la réplication des résultats
obtenus, et I'éclaircissement du réle exact joué par I'anxiété sur chacune des
étapes distinguées. Par exemple, si le complexe P100/N100 en réponse aux
visages se révélait accru dans les trois études I'évaluant, nos résultats sont
moins consistants pour ce qui est de 'onde N 170, correspondant au traitement
des propriétés configurales de stimuli visages. En fait, I'anxiété sociale ne
modulait pas la N170 dans notre seconde étude (chapitre 5), mais cette onde
apparaissait toutefois accrue pour le traitement de paires de visages dans le
chapitre 7, et décrue lors de la présentation de visages latéralisés dans le
chapitre 8. Ces incohérences, troublantes a premiére vue, peuvent étre

attribuées aux caractéristiques spécifiques des designs utilisés. En effet, la
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littérature discute ardemment la réalité des modulations émotionnelles de la
N170, qui semblent induites par les contraintes des taches expérimentales et
par la nature du traitement opéré sur le stimulus. D’autre part, une seule étude
a rapporté un accroissement de la N170 dans l'anxiété sociale, lorsque les
patients devaient dénommer l'expression de visages de colere (Kolassa &
Miltner, 2006). En ce sens, il peut étre proposé que I'amplitude de la N170 ne
soit pas modulée dans I'étude 2 qui demandait une tache de détection non
émotionnelle. Par contre, dans 1'étude 4, les cibles a détecter succédaient aux
visages émotionnels avec une probabilité plus élevée (condition valide, 60%). I1
est donc possible que les sujets se soient engagés dans un traitement
structurel plus poussé de ceux-ci. La N170 répond également
préférentiellement aux regards des visages pergus, et sa réduction dans I'étude
5 pourrait témoigner d’un évitement de cette zone du visage.

Ces hypotheses doivent évidemment étre envisagées avec précaution,
notre but n’étant pas de fournir des justifications a posteriori d’eftets que nous
n‘avions pas anticipés et dont l'étude est restée a un niveau basique. La
compréhension de la symbolique des modulations de la N170 passera
nécessairement par d’autres investigations, cumulant idéalement différentes
méthodes d’enregistrement (dont I'eye-tracking, qui permettrait de mettre en
relation le pattern de fixation oculaire et les caractéristiques de la N170).
Quoiqu’il en soit, nous ne pouvons nier que, nonobstant une consistance
satisfaisante de certains résultats, d’autres demeurent moins étayés
(notamment, I'onde P200 n’a été étudiée que dans une seule des six études

présentées dans ce travail). En conséquence de quoi, des études
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complémentaires sont nécessaires pour confirmer ou infirmer notre
modélisation.

Deuxiémement, nous ignorons si I'influence de I'anxiété sociale sur ces
processus est isolée sur chaque processus, ou cumulative. Autrement dit,
l'accroissement du traitement perceptit entraine-t-il en conséquence une
modulation des processus d’identification du stimulus visage, ou bien I'action
de l'anxiété sur ces deux processus est-elle indépendante ? L’évaluation
émotionnelle accrue ne s’associe pas a une modulation de 'onde P300 dans
I'anxiété sociale, ce qui pourrait faire penser que ces deux processus subissent
également des influences distinctes de I'anxiété trait. Dans le cas de ce trouble,
I'absence de modulations antérieures meéne a postuler une influence directe sur
I'évaluation de la charge émotionnelle, indépendante de celle observée sur les
processus perceptifs dans le cas de I'anxiété sociale.

Ce postulat d'influences précoces de l'anxiété sociale contrastée a des
effets tardifs de I'anxiété trait appuie également le modéle de Bishop (2007),
récemment étayé par les données de Schirmer et Escoftier (In Press). Comme
présenté dans le chapitre 3, ce modele postule des activations précoces
associées a I'anxiété-état et des activations plus tardives corrélées a I'anxiété
trait. Face a des stimuli socialement pertinents comme les EFE, 'anxiété
sociale pourrait accroitre le seuil danxiété-état du sujet et évoquer les
modulations modélisées ci-dessus. Cependant, les données issues de nos
études, si elles confortent I'idée d’activations différées liées a 'anxiété sociale
et a 'anxiété trait, ne permettent pas de diftérencier clairement l'action de ces

processus bottom-up et top-down, pas plus qu’elles n’offrent de mise en
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relation avec les structures neuronales. Les activations de I'amygdale ne sont
en outre pas accessibles aux mesures électrophysiologiques, ce qui restreint la
possibilité de validation de ce modeéle. La magnétoencéphalographie ou
I'enregistrement EEG couplé a des mesures IRMf pourraient permettre de
modéliser ces corrélations, et constituent des perspectives de recherches

tutures dignes d'intérét.

4. Apports et limites de la méthode

4.1. Exploitation des données comportementales

Outre ces apports théoriques, les études présentées ci-dessus soulignent
I'intérét d’appréhender les processus cognitifs soutenant la production d'une
réponse comportementale. L’utilisation de techniques d’imagerie permet en
effet d’abandonner de maniére définitive une conception behavioriste ou le
cerveau est envisagé comme une boite noire dont seul Toutput
comportemental est mesurable et observable.

Cependant, l'absence de biais comportementaux nets demeure une
observation étonnante et pour tout dire assez décevante. En effet,
I'engouement de la littérature pour le phénomene de biais émotionnel conduit,
lors de la mise sur pied d'une étude investiguant la perception d’émotions
neutres, positives ou négatives dans lanxiété, au postulat d'effets
comportementaux majeurs, lincertitude portant davantage sur leur
objectivation électrophysiologique. Pourtant, contrastant avec des effets
indéniables sur différents composants ERP, les performances des sujets testés

dans nos études ne révélaient pas de modification évidente. Globalement en
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effet, des réponses accélérées pour les sujets anxieux sont observables dans les
deux études impliquant des variations d’anxiété trait (chapitre 4 et 9). Par
contre, les participants souffrant d’anxiété sociale, que celle-ci soit mesurée
avec le FNE ou le LSAS, ne démontrent pas de biais probant, alors que
plusieurs études comportementales concluent a des biais en faveur de la
menace avec des participants présentant des caractéristiques psychologiques

identiques.

Diftérentes causes peuvent justifier ces divergences. Une premiére
hypothese aurait pu impliquer les méthodologies utilisées, mais doit cependant
étre exclue pour la raison suivante : s’il est vrai que le paradigme de détection
de déviance peut ne pas solliciter la mise en ceuvre de ressources
attentionnelles suffisamment lourdes pour permettre le déploiement d’un biais
comportemental, le paradigme de détection de cibles est celui ayant le plus
permis de mettre en évidence un biais pré-attentif dans les populations
anxieuses cliniques comme sous-cliniques (pour une revue, voir Bar-Haim et
al., 2007). L’absence de biais avantageant la menace dans les études fondées
sur ce paradigme est donc plus surprenante.

Néanmoins, I'ambigiiité des résultats rapportés par la littérature quant a
I'orientation du biais attentionnel envers les visages dans I'anxiété sociale a
été soulignée (Coles et al., 2008; Pineles & Mineka, 2005; Pishyar, Harris &
Menzies, 2008) : certaines études rapportent un biais vers les EFE menacantes
(Mogg & Bradley, 2002; Mogg et al., 2004), d’autres un biais d’évitement de
ces mémes EFE (Chen et al., 2002; Mansell et al., 1999), et d’autres encore
n‘observent aucun biais (Rapee & Ohman, communication personnelle,
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Octobre 2003 ; Pineles & Mineka, 2005). Une revue de littérature plus
exhaustive ne peut ignorer le manque de consistance des données, qui
contraste singulierement avec l'assurance de certains auteurs dans leur

opiniatreté a décrire un phénomeéne univoque et indéniable.

Cela dit, diftérentes hypotheses ont été avancées pour justifier les
incohérences entre études. Premiérement, la valeur menagante des stimuli
utilisés peut étre impliquée. Des modéles ont en effet proposé que les individus
rapportant une anxiété élevée ou faible dirigent leur attention lozn des stimuli
de valeur menagante faible, et vers les stimuli de valeur menagante élevée, ce
qui implique un shift attentionnel a partir d'un certain seuil de menace
subjectivement ressentie (Mathews & Mackintosh, 2000; Mogg & Bradley,
1998; Mogg et al,, 2000a). L'influence de I'anxiété se marquerait pour les
stimuli modérément menagants, qui évoqueraient une orientation
attentionnelle accrue dans les états anxieux. Sur ces bases, I'absence d'un biais
émotionnel contrastant anxieux et non-anxieux dans une étude donnée
pourrait étre liée a une valeur insuffisamment menacante des stimuli utilisés
(Wilson & MacLeod, 2003). Cette hypothese est toutefois contredite par la
mise en évidence de biais dans des études utilisant des stimuli absolument
comparables. Cependant, les caractéristiques psychologiques des sujets
pourraient également intervenir. Dans chacune de nos études, nous avons
controlé les variables alternatives afin den neutraliser l'impact: nos
participants rapportant une anxiété sociale élevée ne présentaient pas
d’anxiété-trait ou état. Or, comme nous l'avons vu, 'anxiété-trait conduit a

une hyperréactivité motrice. Cumulée a I'anxiété sociale, elle pourrait favoriser
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I'expression de tels biais émotionnels dans les études qui n'ont pas pris ce

facteur en considération...

Troisiémement, les temps de présentation des stimuli dans nos études
auraient pu étre incriminés, de méme que les intervalles entre les indices et les
cibles. En effet, la méta-analyse réalisée par Bar-Haim et al. (2007) souligne
que les mécanismes impliqués dans le paradigme dot-probe sont
essentiellement d’ordre préconscient, dans la mesure ot la magnitude du biais
parait accrue pour les présentations subliminales. En outre, des biais
d’orientation vers les stimuli menagants pourraient étre observés pour des
temps de présentation supérieurs a 500ms, mais pas pour ceux compris 50 et
200ms (Fox, 2004). Cette proposition est toutefois incompatible avec
I'observation de biais majeurs envers des stimuli présentés durant 100ms
(Cooper & Langton, 2006; Mogg et al.,, 1997), et plus encore avec les biais
envers des stimuli masqués et subliminaux, tels qu’observés dans d’autres

études (Fox, 2002; Mogg & Bradley, 1999a).

Quatriemement, dans la mesure ou la puissance des analyses statistiques
portant sur les eftets de groupe ne peut pas étre incriminée®?, 'absence de biais

comportemental pourrait étre due a la nature des analyses statistiques

22 Dans la mesure ol nos études se basaient sur des groupes de taille relativement
limitée, nous avons testé la puissance des effets de groupe obtenus a I'aide de la méthode de
Campbell & Thompson (2002). Les résultats démontrent que les analyses n’auraient pas été
plus significatives avec des groupes de 100 sujets, ce qui démontre que la taille de nos

échantillons n’a pas influencé les données obtenues.
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réalisées. En effet, nos analyses ont pris en compte les temps de réaction bruts,
alors que la plupart des études comportementales fondent leurs analyses sur le
calcul d’indices de performance, par exemple en soustrayant le temps de
réponse aux items émotionnels de ceux aux items neutres (voir par exemple
Salemink, van den Hout & Kindt, 2007a; Wilson & MacLeod, 2003). Cette
méthode, utilisable lorsque des visages neutres et émotionnels positifs ou
négatifs sont en balance, I'est moins lorsque diftérentes EFE sont proposées
(et la division des ressources attentionnelles dans la prise en compte d’'EFE
variées dans ces études a déja été incriminée dans les chapitres les présentant).
Notamment, cette méthode limite les investigations permises sur ces stimuli
neutres. Or, 'examen des corrélats électrophysiologiques se base sur une
comparaison entre les ERP produits en réponse aux visages neutres ou
émotionnels, et le calcul de tels indices aurait exclu la possibilité de
s'intéresser aux réponses neurophysiologiques sous-tendant la production des
réponses aux stimuli neutres. La présence d’écarts-type plus importants peut
avoir modulé la variabilité totale des observations comportementales, et par la
meéme réduit la significativité des indices statistiques calculés. Notre choix de
tonder nos analyses sur des données non raffinées pourrait donc expliquer

I'absence de phénomeéne de biais émotionnels dans nos études.

Finalement, nous avons postulé plus haut une gradation quant au
contrdle mis en ceuvre par les participants pour contrer leur attraction
initiale envers les stimuli visages. EEn ce sens, nous pouvons suggérer que
I'absence de biais est liée a l'efficacité des stratégies de coping de sujets ne

présentant qu'une anxiété sous-clinique. Cette derniére proposition replace
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I'anxiété sociale et la phobie sociale sur un continuum, et recouvre la notion
d'une évolution dans le développement et les manifestations d'un biais
émotionnel. En effet, on pourrait se demander si les modulations perceptives
résultent d’un biais ou lui donnent naissance... Nos études observent le méme
phénomene d’accroissement du traitement perceptit que celui observé chez des
patients souffrant de phobie sociale (Mueller et al., 2008). Nous montrons
donc des corrélats neurophysiologiques identiques a deux niveaux de la
pathologie, associés a des patterns de réponses diftérents. Cette observation
peut conduire a au postulat de modulations dans la perception des stimuli
attentionnels qui conduira, a terme, a un biais de réponse. En ce sens, les
modulations perceptives précéderaient ’expression d’un biais envers les
émotions, mais n'en résulteraient pas. Nous postulons donc que des stratégies
de contrdle puissent empécher I'expression comportementale d'un biais envers
les émotions dans certaines populations sous-cliniques, mais que cette
inhibition puisse devenir déficiente passé un certain seuil d’anxiété. La
vérification de cette hypothése demande cependant un examen approfondi des
origines et du développement des biais émotionnels dans 'anxiété par la
comparaison systématique de populations sous-cliniques et cliniques avec
différents niveaux d’intensité de la pathologie (premier épisode vs

chronicisation de la pathologie).

Malgré cela, nos résultats illustrent a plusieurs reprises les amalgames
que peuvent engendrer des interprétations purement comportementales.

Diftérents exemples peuvent étre fournis a titre illustratifs :
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- une lecture comportementale des résultats de I'étude présentée dans le
chapitre 4 aurait interprété l'effet d’accélération motrice comme un
biais d’engagement attentionnel. Les données ERP montrent toutefois
que cette accélération liée a I'anxiété-trait trouve son origine dans les
étapes de clotures du traitement et de préparation d’une réponse
motrice.

- Les études présentées aux chapitres 5 et 6 ne mettent pas en évidence
d’eftet comportemental. Une lecture a ce niveau aurait donc conclu a
une absence de différence quant au traitement émotionnel de sujets
souffrant d’anxiété sociale sous-clinique, quand les données
électrophysiologiques soulignent au contraire des modulations tres
précoces.

- L’étude présentée dans le chapitre 8 démontre des effets
comportementaux similaires pour les sujets présentant une anxiété-
trait isolée ou couplée a des aftects dépressifs. Cependant, I'examen des
processus cognitifs a I'ceuvre nous démontre l'origine exécutive de
cette célérité dans l'anxiété-trait, alors que ce sont les processus
attentionnels de traitement de la déviance qui sont a l'ceuvre dans
I'anxiété-dépression.

Ces quelques exemples démontrent I'intérét d'une approche cognitive et
électrophysiologique des déficits émotionnels dans les pathologies
psychologiques / psychiatriques et la présence potentielle d’altérations
neurocognitives en l'absence de phénomenes distinctifs sur un plan
comportemental.

391



Chapitre 10

4.2. Limitations théoriques associées a la méthode des ERP

Si la  méthode consistant a coupler un enregistrement
électrophysiologique a la réalisation de taches comportementales présente un
avantage certain en termes de compréhension du timing des mécanismes a
I'ceuvre, il serait présomptueux, pour ne pas dire mensonger, de prétendre étre
parvenu a une panacée méthodologique.

En effet, différentes limitations sont a reconnaitre a cette technique, dont
la moindre n’est pas de ne fournir aucune indication quant a la localisation
neuronale des phénomenes étudiés. Cette limitation est connue sous le nom de
probleme  inverse : une mesure électroencéphalographique (ou
électromagnétique) peut étre expliquée par différentes distributions de
générateurs neuraux. Et la question de savoir quelle topographie correspond a
la réalit¢é ne peut généralement pas étre solutionnée, méme pour un
enregistrement réalisé avec un nombre infini de capteurs.

Les données de la littérature permettent évidemment de modéliser ces
localisations, et nous pouvons postuler qu'un accroissement des ondes P1/N1
reflete une activité accrue des aires visuelles extrastriées ou que le gyrus
fusiforme explique la modulation de I'onde N170 (Halgren, Raij, Marinkovic,
Jousmaki & Hari, 2000). Mais en s’éloignant des mécanismes perceptifs de
base, on entre dans une zone de flou quant aux générateurs neuraux des ondes
de latences intermédiaires ou tardives. L'onde P300, par exemple, semble
sous-tendue par plusieurs générateurs neuraux, incluant lobe temporal médial,
la jonction temporo-pariétale et le lobe frontal médial et latéral, avec
Iimplication des systétmes de neurotransmissions cholinergique,
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noradrénergique, dopaminergique, sérotoninergique et  gabaergique
(Hansenne, 2000a). En outre, différents sous-composants de cette onde,
comme la P3a ou la P3b pour ne citer qu'elles (Polich & Kok, 1995), ont été
définies et leur observation dépend des paradigmes et taches proposées.

Nous ignorons tout des générateurs neuraux responsables de la
modulation de I'onde N300 dans toutes les études ol nous 'avons étudiée. Si
cette onde a pu étre décrite comme répondant a une charge aftective (Carretié
et al., 1997a; Dawson et al,, 2004), d’autres études 'ont mise en relation avec
les traitements sémantiques réalisés sur un stimulus per¢u (Ozyurek et al,,
2007; Sitnikova et al., 2006). La sémantique inclut évidemment la notion
d’émotion, mais également d’autres qui pourraient agir sur les modulations
observées. Finalement, 'onde N300 serait modulée par des variables
mnésiques, émotionnelles et contextuelles de haut niveau, et générée par des
structures limbiques et corticales associatives, et plus particulierement les
cortex préfrontal ventrolatéral et inférotemporal, rhinal et hippocampal (voir
Halgren et al., 2000).

La nature équivoque des processus reflétés par les composants ERP
constitue une seconde limitation majeure. En effet, nous nous sommes basé sur
le lien établi entre les traitements perceptifs et les composants précoces
(P100/N100), les traitements attentionnels volontaires et les ondes de latence
moyenne (N2/P2), et les étapes décisionnelles de cloture de I'information et
les composants de latence tardives (P300). Ces liens demeurent cependant
ambigus, et I'influence réciproque des composants les uns sur les autres doit

étre envisagée. En effet, nous avons mis en lien le complexe N100/P100 et les

393



Chapitre 10

traitements perceptifs primaires, en lien supposé avec l'activation des aires
visuelles extrastriées. Cependant, comme le suggerent certaines études
(Pourtois et al., 2004; Santesso et al., 2008), il n’est pas exclu que cette
activation puisse étre modulée par des processus top-down, et donc sous
I'influence de processus attentionnels. En fait, la question de savoir si la
perception précéde lattention, si les objets sont identifiés avant d’étre
sélectionné pour faire I'objet d'un traitement attentionnel, ou si I'attention
prévient la perception et la dirige, demeure sujette a controverse, comme
rappelé par Fox (2008).

En conclusion, I'incertitude planant sur les correspondances en termes
de processus cognitifs sous-jacents et des aires cérébrales évoquant les

activations enregistrées, constitue deux limitations majeures a ce type

d’études.

Evidemment, diftérentes techniques de localisation de sources peuvent
aider a déterminer les générateurs neuraux des potentiels ERP enregistrés a
la surface du scalp. Ces méthodes d'imagerie se basent sur les contraintes
électrophysiologiques et neuroanatomiques décrites dans la littérature pour
proposer une solution au probléme inverse en maximisant la synchronisation
entre sources neurales voisines. Cependant, les délimitations offertes restent
approximatives, loin de la précision des méthodes d’imagerie fonctionnelle
comme I'IRMf ou la TEP. La technique de localisation de source LORETA
(Low Resolution Brain Electromagnetic Tomography, Pascual-Marqui, Michel &
Lehmann, 1994), par exemple, aurait une erreur de localisation de deux a trois

voxels (Menendez & Andino, 2000). D’autres critiques ont été adressées a son
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encontre et soulignent la dimension arbitraire des contraintes anatomiques et
son incapacité a résoudre le probléme inverse sans équivoque (pour une revue,
voir Pascual-Marqui, Esslen, Kochi & Lehmann, 2002).

En outre, I'activation de structures sous-corticales comme I'amygdale,
dont I'implication dans les processus émotionnels a été longuement exposée au
chapitre 1, demeure inaccessible a I'enregistrement des potentiels évoqués, et
donc a la localisation de source en résultant. Dans la mesure ou ces
générateurs sont tres probablement responsables, du moins en partie, des
modulations émotionnelles observées dans nos études, 1l est frustrant de ne
pouvoir inclure cette structure dans un modele justifiant les différences
d’activations. En effet, les modeles présentés dans le chapitre 1 insistent sur
les nombreuses projections de 'amygdale vers des structures comme le cortex
cingulaire ou le cortex préfrontal, donc les activations pourraient étre
modélisables au travers de la localisation de sources.

Les méthodes d'imagerie fonctionnelle offrent quant a elles une
localisation tres précise des activations corticales, mais au détriment de
connaissances précises relatives a la temporalité des processus. Ainsi,
I'activation d’une structure comme le cortex cingulaire lors de taches
émotionnelles a été largement démontrée, mais son role dans les processus de
régulation n’a pu étre déduit que de soustractions entre taches, puisque les
données en elles-mémes ne permettent pas de cibler le moment d’apparition de
son activation. Dans la mesure ou les aires cérébrales participant au controle
attentionnel sont connues, étudier leur activation dans l'anxiété n’a de sens

que si un délai ou une modulation de lintensité est attendue. Or, le
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moyennage sur de larges périodes temporelles (en moyenne un volume
cérébral par seconde) estompe la précision d’une réponse a ce dernier postulat,

et ne permet tout simplement pas d’aborder le premier.

Par conséquent, les méthodes actuelles requierent de décider quelle
question, ou ¢ ou quand ¢, sera abordée. L'objet de ce travail consistait a
apporter une réponse a cette seconde question, a tenter de comprendre le
timing des processus a I'ceuvre dans 'anxiété. Cependant, lors de la réalisation
des études, le besoin de comprendre quelles étaient les aires cérébrales
responsables des activations enregistrées s’est progressivement imposé, sans
que nous soyons a méme d’y répondre. Nos résultats se limitent donc a une
modélisation temporelle des processus impliqués dans la génération des biais
de traitement. Méme si c’était la notre objectif premier, une frustration

certaine en découle et pousse a dégager des voies de recherches futures

comblant cette lacune, comme nous I'envisagerons plus loin.

4.8. Participants et biais de sélection

Ainsi que nous I'avons mentionné dans les sections méthodologiques des
différents chapitres expérimentaux, la plupart des participants a nos études
étaient droitiers. Bien que ce fait ne soit guere surprenant au vu de la
dominance de cette latéralisation dans la population générale, la latéralisation
des sujets a pu moduler les parameétres de production de réponse, et par
conséquent l'activité électrophysiologique enregistrée. En effet, il a été
suggéré que l'orientation de l'attention demandait davantage de ressource

lorsque les sujets droitiers doivent répondre avec leur main droite
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(Barthelemy & Boulinguez, 2002). La dominance hémisphérique peut donc
conduire a une asymétrie des temps de réponse, que nous n’avons pas
envisagée dans nos études.

De méme, le role du genre des participants n’a pas fait l'objet
d’investigation poussée. Il faut pourtant admettre qu'une nette majorité des
participants recrutés étaient de sexe féminin. Trois raisons peuvent justifier
cette surreprésentation féminine dans nos études. Premiérement, elle refléte
trés probablement la haute représentation féminine dans les auditoires
universitaires (du moins pour la faculté de psychologie, ce qui nous a conduit a
étendre nos recrutements a d’autres facultés par la suite). Deuxiémement, ces
étudiantes présentent une propension accrue a s’inscrire aux expériences
proposées. Troisiémement, l'anxiété a une prévalence accrue dans la
population féminine, et, pour un nombre de répondants identiques des deux
genres lors de nos présélections, les sujets anxieux se trouvaient
principalement parmi les répondants de sexe féminin (la question demeurant
de savoir si l'anxiété est davantage expérimentée ou rapportée par les
temmes). Ce biais de genre pourrait donc étre couplé a un biais sélection, et il
serait intéressant de tester si les sujets de sexe masculin présentent des
modulations électrophysiologiques identiques et des biais plus ou moins

marqués sur le plan comportemental.

4.4. Autres limitations

De maniére générale, la concision et la clarté de présentation des études
qui précedent ont été favorisées au détriment d’'une approche exhaustive des

effets observables. En effet, dans nos études fondées sur le paradigme de
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détection de cibles, par exemple, il nous était loisible d’investiguer le role du
champ visuel dans la présentation de stimuli émotionnels ou la latéralisation
des eftets produits par les présentations par hémi-champs visuels, facteurs
ayant en effet fait I'objet d’études antérieures (voir par exemple Kayser et al.,
2000). Cependant, ces analyses auraient considérablement complexifié la
lecture de nos résultats, et il paraissait essentiel de demeurer centré sur
I'objectit premier de ce travail, a savoir l'établissement des corrélats
électrophysiologiques du traitement des émotions dans I'anxiété. Cela n’exclut
en rien la possibilité d’analyses ultérieures du role de ces facteurs. Mais 'abord
d’'un champ relativement peu investigué comme I'était celui du cadre de ces
recherches ouvre inéluctablement la voie a de nombreuses interrogations
paralléles, et 'objectif d’en cerner la totalité parait largement utopique.

Il aurait pu étre intéressant de mettre en relation les modulations
émotionnelles précoces avec un traitement de la valence des stimuli et les
modulations plus tardives avec des propriétés d’arousal, ainsi quil a été
suggéré pour le traitement des images émotionnelles (Olofsson et al., 2008).
En effet, nous avons observé des influences émotionnelles sur les ondes P 100,
N170, N300 et P300, et il est probable que les propriétés des stimuli évoquant
ces modulations sont distinctes, et que le paradigme, la consigne, le role plus
ou moins implicite des émotions et les caractéristiques de leur présentation,
influencent le réle des variables précitées.

Enfin, nous n’avons pas appréhendé la temporalité de I'anxiété, sociale ou
trait, rapportée par nos participants. Nous en ignorons la durée et les causes.

Dans la mesure il s’agit dans les deux cas d’une anxiété-trait (sociale ou
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générale), nous pouvons supposer qu'elle fait partie de la personnalité de ces
personnes, qui 'expérimentent depuis 'enfance. Présente en toutes situations,
elle peut s’associer a une anxiété état plus élevée lors de certaines périodes
particuliéres, quand le sujet se confronte a des événements plus stressants.
Mais il est plausible que ce trait de personnalité caractérise nos sujets depuis
toujours. Une question intéressante a se poser concerne le lien entre cette
anxiété trait sous-clinique et I'anxiété clinique, comme l'anxiété généralisée ou
la phobie sociale. Les patients présentaient-ils une anxiété trait élevée avant de
sombrer dans la pathologie ? Ou bien ne ressentaient-ils pas davantage
d’anxiété que tout un chacun dans leur quotidien ? Un événement déclenchant
Jalonne-t-il le passage du normal au pathologique, ou le glissement s’opére-t-il
lentement, sans a-coups ? Ces questions sont interpellantes, car y répondre
permettrait d’envisager le futur des participants que nous avons rencontré lors
de nos diftérentes études. Il peut étre pertinent de signaler ici que, pour de
nombreux sujets souffrant d’anxiété sociale, nul n’était besoin de consulter le

répertoire des inscriptions pour déterminer leur groupe d’appartenance...

4.5. Adéquation de la méthodologie utilisée

Notre objectif’ initial visait a étudier les modulations induites par
I'anxiété sur le déploiement des ressources attentionnels vers les visages
émotionnels, en investiguant le décours temporel du traitement cognitif de
I'information. Dans ce cadre, nos premiéres études ont utilisé un paradigme
oddball, dans la mesure ou celui-ci avait démontré ses capacités a mettre en
évidence le traitement perceptif, attentionnel, et stratégique, de cibles a

détecter. Ce paradigme nous a en effet fourni d’intéressants résultats sur le
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déploiement des ressources attentionnelles, en démontrant des modulations
différentes dans le cas de I'anxiété-trait et de I'anxiété sociale. Il nous a aussi
montré que le traitement stratégique de l'information était affecté par
I'anxiété-trait mais pas par I'anxiété sociale, fournissant des arguments dans la
dissociation de ces deux troubles.

Cependant, la conception des études fondées sur ce paradigme présentait
certaines faiblesses, comme celle de ne pas controler le degré de diftérence
physique entre les visages présentés. En effet, il a été argué que la distance
physique entre un visage neutre et un visage effrayé, par exemple, est plus
importance que celle séparant un visage neutre d’un visage joyeux (Kohler,
Turner, Stolar, Bilker, Brensinger, Gur & Gur, 2004). Par ce fait, la détection
d’'un changement émotionnel n’est pas dissociable dune détection d'un
changement en tant que tel. Nous avons tenté de pallier cette limite en
insérant comme stimuli rares des visages d’identités diftérentes (voir étude 6).
Si cette méthode permet de répondre a la question de la limitation des eftets a
la sphére émotionnelle, elle ne permet pas d’isoler I'influence de changements
physiques. Des moyens de controle peuvent étre envisagés, comme I'emploi
des mémes visages inversés (Sewell et al., 2008; Susac et al., 2004) qui permet
d’isoler I'influence d'un changement physique versus émotionnel.

Pour pallier cette limite, notre troisieme étude se fondait sur le
paradigme de perception catégorielle. Dans ce cadre, les distances physiques
entre stimuli sont contrdlées par une procédure de morphing, et le
déploiement attentionnel de lattention ne peut étre attribué qu'a la

catégorisation émotionnelle, méme inconsciente, des stimuli. Cependant, ce
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paradigme n’offrait pas de contréle précis quant a I'intervention des processus
d’engagement et de désengagement attentionnel.

Notre choix s’est donc porté sur le paradigme dot-probe, largement
exploité dans les études comportementales. Les indications fournies par les
études menées a I'aide de cette tache montrent une modulation des étapes pré-
attentionnelles par I'anxiété sociale, et un déploiement modulé de I'attention
pour les stimuli succédant aux visages. Nous avons fait le choix de multiplier
les émotions dépeintes par les visages indices afin de comparer leur attraction
attentionnelle mais, comme nous l'avons vu, ce choix peut toutefois avoir
diminué la sensibilité de cette tdche quant a la mise en évidence de biais envers
la menace.

Nous avons décidé d’utiliser un paradigme de type overt en adaptant une
tache proposée dans la littérature (FFox et al., 2001). Rappelons que l'attention
peut se mouvoir avec ou sans mouvements oculaires (Weierich et al., 2008).
Cependant, si I'attention covert et les mouvements oculaires sont distinguables,
ils sont également associés sur un plan fonctionnel : un déplacement
attentionnel covert peut survenir sans mouvements oculaires, mais les
mouvements oculaires sont toujours précédés d’'un déplacement attentionnel
(ibid.). Cela justifie le développement de deux types de paradigmes dot-probe.
Le premier, dit covert, prévient les mouvements oculaires en demandant au
sujet de conserver son regard sur une croix de fixation présente durant toute
la tache. Les mouvements attentionnels s’operent donc en I'absence de
mouvements oculaires. Le paradigme overt, par contre, permet ces

mouvements en ne proposant pas de point de fixation constant ou en
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mentionnant explicitement aux sujets qu’ils peuvent déplacer leur regard. Cela
explique que davantage de mouvements oculaires soient enregistrés dans les
paradigmes overt par rapport aux paradigmes covert (Bonifacci et al., 2008;
Broomfield & Turpin, 2005). La consigne proposée dans nos études demandait
aux sujets de conserver leur regard au centre de I'écran, sur la croix présentée
en début d’essal. Nos garanties sur l'observance de cette consigne sont
néanmoins faibles.

Cependant, des méthodes d'étude du role du déplacement oculaire
existent (Kennett, Van Velzen, Eimer & Drivera, 2007), et doivent étre
envisagées pour des recherches futures, de méme que le couplage d’une
méthode de suivi des mouvements oculaires (méthode d’eye-tracking, voir par
exemple Trillenberg, Lencer & Heide, 2004 ou Boraston & Blakemore, 2007;
Levy, Holzman, Matthysse & Mendell, 1994 pour des applications a 'autisme
et a la schizophrénie). L'intérét de cette technique est renforcé par sa capacité
a fournir des indications éclaircissant le role respectif des processus bottom-up
et top-down (Duc, Bays & Husain, 2008), et de ceux d'engagement et de
désengagement attentionnel (Gerdes, Alpers & Pauli, 2007; Gerdes, Pauli &
Alpers, In Press).

Notre choix des ondes étudiées dans ces études a été guidé par des
publications récentes dans ce domaine (Perchet & Garcia-Larrea, 2000;
Pourtois et al., 20045 Santesso et al., 2008). Nous avons donc investigué les

ondes P100 et N100 et N170 en réponse aux visages, et P100/N100 et P300
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en réponse aux cibles?. Par souci de cohérence avec nos deux premicres
études, nous y avons adjoint I'étude de I'onde N'300.

Cependant, la littérature dans ce domaine est en perpétuelle extension, et
il a récemment été suggéré que d’autres composants pourraient indexer de
tagon plus adéquate les mouvements attentionnels sous-jacents a cette tache
(Holmes et al., 2009). Ainsi, I'onde N2pc a été définie comme une détlexion
survenant entre 180 et 300ms apres la survenue du stimulus, et apparaissant
dans I’hémisphére opposé au coté d’apparition d'un stimulus attendu (Eimer &
Mazza, 2005; Kiss, Van Velzen & Eimer, 2008). Cette onde indexerait la
cloture des traitements préattentifs, et fournirait une mesure du décours de
I'allocation de l'attention spatiale (Holmes et al., 2009; Kiss et al., 2008). En
outre, ses variations pourraient traduire un feed-back en provenance de
I'amygdale et du cortex fronto-pariétal, donc des modulations issues du
traitement sensoriel ou sous I'influence des réseaux attentionnels. Des biais
attentionnels liés a la présentation de visages exprimant la peur (Eimer &

Kiss, 2007) et la colére (Holmes et al., 2009) ont été mis en évidence a I'aide de

28 Soulignons également que nous avons mesuré les parameétres relatifs a la latence et
a I'amplitude des composants ERP sélectionnés, soit manuellement, soit en sélectionnant les
valeurs minimales et maximales obtenues a 'intérieur de fenétres temporelles définies sur
base des moyennes générales. D’autres méthodes ont cependant été proposées, comme
I'analyse en composantes principales (Carretié et al., 2004b ; Delplanque et al., 2005; Kayser
& Tenke, 2003; Rigoulot, Delplanque, Despretz, Defoort-Dhellemmes, Honore & Sequeira,
2008) ou la comparaison d’amplitudes moyennes a l'intérieur de fenétres temporelles (Ashley

et al., 2004).
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cette onde, que nous n’avons pas investigué, faute de la connaitre. De méme,
I'onde SPCN (Sustained Posterior Contralateral Negativity) suit la N2pc entre
300 et 650ms, et reflete 'encodage et le maintien de I'information visuelle en
mémoire a court terme, sous l'influence du réseau fronto-pariétal impliqué
dans le contrdle de lattention. Dans la mesure cette onde indexerait
I'attention soutenue pour les stimuli émotionnels entre 250 et 500ms aprés
leur survenue (Holmes et al., 2009), son étude aurait été trés informative. De
méme, dans une optique de concision cette fois, nous avons sélectionné les
ondes qui nous paraissaient les plus susceptibles de mettre a jour une influence
des émotions et de I'anxiété, au détriment d’autres composants. Par exemple,
les ondes tardives de type Slow Wave ont pu étre décrites comme traduisant
des modulations émotionnelles (Krolak-Salmon et al., 2001) ou liées aux
troubles anxieux (Kolassa et al., 2006; Muhlberger et al., 2008), mais n’ont pas
été investiguée dans nos études. Il est cependant possible que ces composants
puissent révéler des processus de compensation justifiant I'absence de biais
comportemental en présence de modulations émotionnelles précoces.
L’examen de ces ondes, s’il était impossible dans le cadre des contraintes
temporelles entourant cette these, est toutefois envisagé dans des analyses
complémentaires de nos résultats ainsi que dans les études actuellement en
cours de réalisation.

Un dernier point a envisager concerne le statut d’'une émotion neutre. En
effet, quel statut émotionnel un individu souffrant d’anxiété peut-il attribuer a
un visage le fixant sans expression claire ? Il a été postulé que la neutralité

pourrait étre percue comme négativement valencée (Yoon & Zinbarg, 2008),
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méme si le potentiel d’activation d’une telle expression demeure faible.
L’observation d’activations accrues de I'amygdale en réponse aux EFE de
neutralité dans l'anxiété sociale fait penser a un biais implicite, perceptit et
automatique (Cooney et al., 2006). Cependant, il a également été montré que
les visages neutres sont évalués plus négativement par les sujets souffrant de
phobie sociale dans des tiaches de jugement explicite (Amir et al., 2005). Le
statut ambigu de la neutralité semble donc patent, et aboutirait tant a des
modulations automatiques qu'a des biais évaluatifs conscients. Il serait donc
intéressant d’explorer non plus la détection d’expressions émotionnelles
présentées parmi des expressions « neutres», mais bien des expressions
neutres par opposition a des expressions positives, afin de vérifier si la
neutralité s’apparente effectivement a une expression négative. Cependant,
dans le cadre tres particulier de I'anxiété sociale, méme une expression de joie
pourrait donner lieu a des affects négatifs. En effet, celle-ci pourrait étre
associée a une évaluation de ridicule, ce qui la rendrait aussi angoissante
qu’une expression de colére (Gilboa-Schechtman et al., 1999). En outre, il a été
montré que les individus souffrant d’anxiété sociale montrent un biais
d’orientation du regard tant vers les EFE de colére que de joie (Wieser et al.,
2008). Si la neutralité et la joie s’aveérent négativement valencées, c’est tout le
sens de la démarche expérimentale construite autour du concept d’émotion qui

doit étre ré-envisagé.
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5. Perspectives futures

Ce travail, loin de constituer une fin, amorce plutdét l'ouverture d'un
immense champ de recherche. En eftet, de nombreuses questions découlent des
observations rapportées dans les études composant ce travail et les pistes de
recherche, innovantes ou plus complémentaires, sont multiples.

Une des premiéres questions a la source de nos études concernait le
niveau de survenue du biais de traitement des émotions dans 'anxiété. Ce biais
aftectait-il les étapes perceptives, préattentionnelles, attentionnelles, ou
stratégique ? En effet, comme souligné par Yiend (2004), une méme opération
cognitive, comme celle consistant a percevoir un visage émotionnel et a réagir
a celui-ci, peut étre mise en ceuvre de multiples fagons, et donner lieu a des
observations identiques alors méme que des phénomenes trés diftérents sont
impliqués. Nos études soulignent que l'anxiété-trait module les étapes
décisionnelles du traitement de 'information, alors que 1'anxiété sociale donne
lieu a des modulations perceptives, préattentives. Cependant, les questions
suivantes restent soulevées :

- Premierement, I'implication du contrdle cognitif n’a pas été déterminée.
Les auteurs s’accordent a penser que l'amplitude de l'onde P1 est
influencée par I'attention, ce qui démontre que le biais en faveur des
émotions n’est pas automatique et hors du champ attentionnel.
Cependant, le degré d’automaticité du biais cognitif a d'importantes
implications sur les stratégies a mettre en place pour les controler,

notamment dans un objectif thérapeutique. Toutefois, ainsi que

souligné précédemment, les paradigmes mis en ceuvre dans les études
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présentées ci-dessus ne permettent pas d’établir quels mécanismes, de
ceux impliquant les caractéristiques perceptives des stimuli (bottom-up)
ou le contréle motivationnel (top-down) sont responsables des
modulations précoces observées.

- Le phénomene d’accroissement des traitements visuels dans l'anxiété
sociale se limite-t-il aux stimuli per¢u comme émotionnels? Ces
modulations ne semblent pas se limiter aux traitements émotionnels,
dans la mesure ou les visages neutres suscitent également des
traitements accrus. Nous n’avons cependant pas testé si une attribution
émotionnelle erronée est responsable de ce phénomeéne, qui affecterait
donc les stimuli pergus comme émotionnels, ou s’il affecte I'ensemble
des stimuli faciaux.

- D’autre part, la limitation de ces phénomenes aux visages n'a pas été
testée, et, s’il est possible seuls les stimuli faciaux ou porteur d’une
symbolique sociale évoquent un tel traitement perceptit accru, il
demeure également possible que les traitements visuels soient
globalement hyperactifs dans l'anxiété, et particulierement dans
I'anxiété sociale.

- Ce postulat conduit directement a une nouvelle interrogation,
concernant cette fois la limitation aux processus visuels, ou a la totalité

des processus sensoriels.

Ces observations conduisent a soumettre plusieurs pistes de recherche

futures.
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Premiérement, une investigation systématique des processus a
I'ceuvre dans la génération de biais perceptifs pour les visages dans
I'anxiété semble nécessaire pour déterminer quels mécanismes conduisent
prioritairement et majoritairement aux biais émotionnels. Concrétement, cela
signifie qu’il est indispensable, a ce stade de la recherche dans le domaine des
interactions entre cognition et émotions dans I'anxiété, de savoir (1) quel sont
les caractéristiques des visages qui attirent 'attention, et (2) comment ceux-ci
sont pergus et traités par les sujets anxieux.

Une voie s'offre naturellement dans ladaptation des recherches
classiquement conduites sur le théme de la perception des visages dans les
populations controles. Nous avons décrit le modele de Bruce et Young
(Chapitre 1, point 3) selon lequel le traitement perceptif débute par une phase
d’encodage structurel, dont le rodle est d'extraire les stimuli des
caractéristiques spécifiques de leur présentation, comme par exemple
l'orientation du visage, pour n'en conserver que la structure (Delorme &
Flickiger, 2003). Néanmoins, deux conceptions s’opposent quant a la maniére
dont cette structure est codée. Premiérement, le visage peut étre décomposé
en un certain nombre de traits, tels les yeux, le nez, la bouche, etc., dont la
variation permet de différentier deux visages. Cependant, une modification
légere de 'agencement des traits affecte le jugement de similitude de deux
visages (Sergent, 1984), ce qui démontre I'influence majeure exercée par la
configuration spatiale des traits du visage sur les performances (Sergent,

1984; Young, Hellawell & Hay, 1987).
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Ces modeles en traits et configuration de traits s’opposent aux modeles
de traitement holistique, arguant que les traits faciaux ne constituent pas la
base des représentations perceptives, le visage étant initialement per¢u comme
un tout (Delorme & Fliickiger, 2003). Ce postulat s’appuie sur I'observation
d’altérations de performance et a de modulations électrophysiologiques
déterminées lorsque certaines modifications sont apportées aux visages. Parmi
celles-ci, I'eftet d'inversion désigne la difficulté accrue a reconnaitre un visage
ayant subi une rotation de 180°. L’effet d'inversion atteste de la nature
holistique et non analytique de la reconnaissance des visages. En effet, la
perception des attributs faciaux n’est pas affectée par l'inversion (Leder &
Bruce, 1998), mais les relations entre ces attributs sont plus complexes a
encoder et engendrent une perte de I'information configurale (Leder & Bruce,
2000; Moscovitch, Winocur & Behrmann, 1997). Toutefois, il a pu étre
démontré que les jeunes enfants pergoivent les visages de maniére analytique.
L’établissement progressif de cette perception configurale durant l'enfance
impliquerait le développement d’une structure de référence, prototypique, en
lien avec I'expertise acquise au fur et a mesure de rencontres multiples avec
des visages usuellement a I'endroit (Bruyer, 1983; Vinette, 2003).

L’application de I'étude de ce phénoméne d’inversion a la perception des
EFE en général, et plus précisément dans l'anxiété, parait riche de
nombreuses portées. En effet, les études ont insisté sur la modification du
scanning oculaire des sujets anxieux (Horley, Williams, Gonsalvez & Gordon,
2003; Horley et al., 2004) : 'anxiété sociale est associée a un hyper-scanning

des visages menacgants, qui sont visuellement analysés plus longuement que
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les visages moins menagants (comme la joie ou la tristesse), mais également a
un évitement de la région oculaire. Si I'hypothése d'un traitement plus
analytique des visages dans l'anxiété sociale se vérifie, les sujets anxieux ne
manifesteront pas les effets classiques d’'inversion. En effet, si les participants
anxieux effectuent un traitement visuel analytique des visages, ils devraient
montrer une réduction de l'effet d'inversion par rapport a un groupe controle,
comme cela a été démontré dans d’autres psychopathologies affectives comme
la schizophrénie ou I'autisme (Chambon, Baudouin & Franck, 2006; Teunisse
& de Gelder, 2003). Cependant, chez ces patients, cela reléverait moins d'une
perception déficitaire de l'information sociale véhiculée par les visages que
d’une prise en compte amplifiée des éléments saillants du visage que sont les
yeux, au détriment d’'une configuration globale (Horley et al., 2003; Wieser et
al., 2008).

Ces effets sont en outre vérifiables sur un plan électrophysiologique. La
N170 apparait en effet comme étant retardée en réponse aux visages inversés
(Bentin et al., 1996), traduisant une difficulté accrue a traiter les stimuli
taciaux dont les propriétés configurales sont endommagées alors que
I'information analytique est intacte (Eimer, 2000). L’absence de cette
modulation dans l'anxiété serait une indication claire en faveur dun
traitement analytique initial, que n’affecterait pas la perturbation des
propriétés configurales des visages, et permettrait de répondre a la question de
savoir quel type de perception, holistique ou analytique, est responsable du

phénomene d’accroissement de la P100 observé dans nos études.
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L’étude du phénomene d’inversion permettrait également de répondre a
la question du roéle joué par le regard des visages percus. En eftet, le regard
attirerait prioritairement l'attention émotionnelle (Leppanen, Hietanen &
Koskinen, 2008), et 'onde N170 semble notamment répondre de maniére
prioritaire aux regards des visages percus (Bentin et al., 1996; Shibata,
Nishijo, Tamura, Miyamoto, Eifuku, Endo & Ono, 2002). Son accroissement
dans I'anxiété sociale pourrait donc indiquer un intérét accru en faveur de cet
élément du visage. En résumé, I'utilisation des paradigmes et la vérification
des effets classiquement étudiés en cognition visuelle pourraient permettre de
mieux appréhender le role exact des facteurs visuels, configuraux et
analytiques, dans la perception des visages émotionnels dans l'anxiété, et

semble une piste a privilégier.

Une seconde piste de travail concerne la généralisation potentielle des
résultats observés. Comme nous I'avons souligné, il demeure possible que les
visages bénéficient d'un traitement accru dans I'anxiété sociale a I'instar de
tous autres stimuli émotionnels, et méme de tous autres stimuli visuels. En
effet, I'utilisation exclusive de visages émotionnels dans nos études visait a
répondre a des questions concernant leur traitement dans I'anxiété. Il nous
paraissait vain, étant donné la rareté des bases de réflexion, de démultiplier les
stimuli utilisés et par la méme les questions soulevées. Cependant, si le
traitement des stimuli de nature sociale est affecté dans l'anxiété sociale, il
nous semble crucial d'investiguer différents indices de ce type, et d’utiliser des
stimuli écologiquement plus valides que de simples photographies de visages.

En eftet, les postures, scénes, intonations vocales, constituent des indices
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socialement aussi pertinents que les visages (de Gelder, 2005; Magnee,
Stekelenburg, Kemner & de Gelder, 2007; Matsumoto et al., 2008) et sont
donc également susceptibles d’évoquer des biais de traitement. Les indications
émotionnelles fournies par les postures corporelles sont traitées par des aires
cérébrales identiques a celles activées par les EFE (de Gelder, 2006; de
Gelder, Snyder, Greve, Gerard & Hadjikhani, 2004; Grezes, Pichon & de
Gelder, 2007; Pichon, de Gelder & Grezes, 2008). En outre, les étapes de
traitement de ces deux types de stimuli semblent suivre une dynamique
comparable, débutant par une analyse globale de I'information configurale
suivie par la production d’'une onde de type N170 (de Gelder, 2006; Meeren,
van Heijnsbergen & de Gelder, 2005; Stekelenburg & de Gelder, 2004; van

Heijnsbergen, Meeren, Grezes & de Gelder, 2007).

Ces arguments d’une similarité entre stimuli faciaux et posturaux nous
meénent a postuler un intérét particulier de leur utilisation dans la recherche
sur les biais émotionnels dans I'anxiété. Cependant, la limitation du
phénomene d’accroissement du traitement perceptif doit également étre
questionnée, par I'usage de stimuli (1) porteurs d’une charge émotionnelle non
sociale, et (2) sans charge émotionnelle. Répondre a ces questions permettra
de comprendre si les modulations perceptives associées a I'anxiété sociale sont
bien circonscrites aux stimuli porteurs d’'une charge émotionnelle sociale, et

par la de mieux appréhender les processus a la source de I'anxiété sociale.
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Troisiéemement, nous ne pouvons qu'encourager une meilleure
appréhension des processus impliqués par l'emploi cumulatif de
méthodes comportementales, électrophysiologiques et d’imagerie
fonctionnelle. Ainsi que plusieurs fois souligné dans les pages qui précedent,
un biais « attentionnel » envers les stimuli menagants a été démontré dans les
populations générales via les études comportementales, ce biais étant encore
davantage marqué dans les populations anxieuses. Les études
neuroanatomiques ont quant a elles démontré des activations accrues de
certaines aires impliquées dans le traitement émotionnel, et les études
électrophysiologique ont souligné les perturbations d’étapes de traitement tres
précoces et plus tardives. Cependant, la mise en relation des données issues de
ces différents types d’études ne permet pas a ce jour d’établir clairement le role
de la conscience dans la détermination d’'un biais de traitement. Elle ne peut
pas non plus permettre de trancher sur I'existence d’'un évitement visuel des
stimuli émotionnels qui engendreraient néanmoins ces phénomenes, en dehors
de toute implication consciente. Il importe donc de cumuler les observations
issues de méthodologies diverses afin de parvenir a une meilleure définition
des phénomenes a I'ceuvre.

Dans ce cadre, certains paradigmes et techniques précises pourraient
s'avérer extrémement utiles. Notamment, la tiche RSVP, dont les corrélats
électrophysiologiques sont actuellement étudiés (Kranczioch, Debener &
Engel, 2003; Kranczioch, Debener, Maye & Engel, 2007), n’a été appliquée a
I'étude de T'anxiété que dans une seule étude comportementale (de Jong &

Martens, 2007). Or, les études ont démontré que les sujets anxieux
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présentaient un blink attentionnel réduit pour les EFE de peur (Fox et al,
2005), ce qui traduit un traitement automatique de ces stimuli qui ne peuvent
étre inhibés par les sujets anxieux. Cependant, nous avons vu que la nature
automatique du biais émotionnel dans l'anxiété fait actuellement l'objet de
débats, et il semble judicieux d’investiguer comment les sujets phobiques
soclaux peuvent percevoir automatiquement des stimuli pertinents présentés
tres briévement, et quels sont les corrélats neuroanatomiques et
neurophysiologiques de leurs performance.

La technique d’eye-tracking, qui permet de contrdler le pattern oculaire de
fixation, présente également un intérét majeur. Par exemple, deux de nos
études ont utilisé une version dite overt du paradigme d’orientation de
'attention, sans indice de fixation constant, successivement avec un (étude 4)
ou deux indices (étude 5), et mettaient en évidence un traitement accru des
visages présentés isolément ou par paires et une altération du traitement des
cibles leur succédant. Cependant, nos études ne permettent pas d’établir si les
mouvements attentionnels responsables de ces modulations sont endogénes,
sans mouvements oculaires, ou exogene, avec des mouvements oculaires
associés (Weierich et al., 2008). L’eye-tracking permettrait de répondre a cette
question, et a déja été utilisé pour dénouer le role des mouvements oculaires
dans l'attention sélective (Kennett et al., 2007). Cette technique permettrait en
outre de déterminer quelles régions particulieres du visage (et donc quelles
informations) font l'objet de fixations intensifiées, attirent l'attention,

maintiennent l'attention, ou sont évitées (Weierich et al, 2008). Autant
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d’informations cruciales a une meilleure compréhension des phénomeénes a
I'ceuvre...

Enfin, le couplage de méthodes dimagerie aux enregistrements
électrophysiologiques semble la seule voie offrant une modélisation spatio-
temporelle précise. Dans ce cadre, le développement de la technique
IRM/ERP semble prometteur (voir par exemple Bentin, DeGutis, D'Esposito
& Robertson, 2007; Cohen Kadosh, Cohen Kadosh, Linden, Gevers, Berger &
Henik, 2007). Cependant, la complexité de mise en ceuvre de cette technique
nécessite souvent une simplification des paradigmes expérimentaux mis au
point. Par exemple, le sujet doit étre capable de visualiser la tache sur un petit
écran de projection (souvent reflété par un miroir altérant sa mise au point
visuelle), dans une position couchée, dans un contexte de bruit et d'immobilité
susceptible d’évoquer une anxiété état et tout ce qu’elle implique... La
consigne de réponse doit en outre étre suftisamment simple pour permettre au
sujet de produire ses réponses via un boitier qu’il ne regardera pas pendant la
tache. Autant de contraintes qui ne simplifient pas la mise en ceuvre de ces
techniques, malgré leurs avantages évidents.

Les limitations actuelles imposent donc un choix entre paradigmes
complexes et méthodes d'investigations simples, ou paradigmes simples et
méthodes d’enregistrement plus précises. Si nous pouvons déplorer le manque
de connaissance des processus cognitifs a l'ccuvre dans les études
comportementales présentant pour seuls indices de performance des temps de
réaction, il ne pourrait étre que trés dommageable de simplifier les paradigmes

expérimentaux au bénéfice d'une complexification technique. Reste a espérer
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que le développement rapide des techniques permettra dans un avenir proche

d’éviter a répondre a ce dilemme.

En conclusion, la constitution d’'un cadre théorique consensuel passe
nécessairement par une démarche empirique visant a l'accumulation de
connaissances. Dans ce cadre, 'utilisation de paradigmes variés, tels ceux
propres a la recherche en cognition visuelle déja évoqués précédemment, et de
méthodes diversifiées, offriront progressivement un panel de connaissances
suffisamment large pour en extraire des principes stables servant d’axiomes a
des modeles solides. Dans ce but, nous plaidons pour une complémentarité
des techniques dans le but d'une meilleure appréhension des phénomenes
étudiés, mais surtout dans l'optique d'une aide plus efficace aux patients

souffrant d’anxiété.

6. Conclusions

Jusque trés récemment, la littérature concernant les interactions entre
cognition et émotion nous confrontait a un étrange paradoxe. D’un c6té, de
nombreuses études neurophysiologiques et neuroanatomiques définissaient de
plus en plus précisément le réle des émotions dans l'orientation et le maintien
des ressources attentionnelles (Bradley, 2009; Taylor & Fragopanagos, 2005;
Vuilleumier, 2005). D’un autre coté, les auteurs insistaient sur le déséquilibre
de ces interactions dans les troubles anxieux, et soulignaient I'importance de
définir le role causal des biais émotionnels dans leur développement et leur
maintien (Huppert & Foa, 2004; MacLeod, 1999; MacLeod et al., 20045
Weierich et al., 2008). Toutefois, la méconnaissance des processus cognitifs
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soutenant ces biais et I'absence de données relatives a leur niveau de survenue
dans les étapes du traitement de linformation émotionnelle posaient
d'importantes limitations dans la définition de modélisations fonctionnelles.
Pourtant, peu d’études avaient exploré ces questions au moyen de techniques
neurophysiologiques, alors que celles-ci avaient démontré leur utilité dans la
définition des phénomenes de biais envers la menace dans les populations

controles (Pourtois et al., 2004; Pourtois et al., 2005; Santesso et al., 2008).

Dans ce cadre, I'objectif d’utiliser 'électrophysiologie pour approcher les
mécanismes a 'origine des biais émotionnels dans les troubles anxieux visait
le rapprochement de ces courants et I'établissement de jonctions théoriques.
D’autres auteurs se sont récemment posé des interrogations comparables
(Bar-Haim et al., 2005; Holmes et al., 2008; Kolassa & Miltner, 2006; Mueller
et al., 2008; Muhlberger et al., 2008; Sewell et al., 2008), et la mise en évidence
du role des processus neuronaux et cognitifs dans I'établissement d’une
anxiété pathologique fait actuellement glisser ce concept du champ de la
psychologie pure vers celui des neurosciences affectives. En eftet, la définition
de T'anxiété comme réponse comportementale apprise sous l'influence d’un
environnement anxiogene intégre actuellement les variables individuelles,

psychosociales, mais aussi biologiques et neurophysiologiques.

A T'heure de conclure, nous voudrions mettre I'accent sur les potentielles
implications cliniques de la contribution présentée dans ce travail. Jusqu'ici,
nous nous sommes toujours situé dans un cadre trés fondamental, et la
question des apports de ces études a la pratique thérapeutique a été laissée en

suspens. Le lecteur pourrait donc se questionner sur la pertinence clinique de
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nos interrogations. Pourquoi s’interroger sur la nature des processus cognitifs
a T'ceuvre dans les biais envers la menace ? Quels sont les enjeux de
I'implication de mécanismes d’engagement ou de désengagement, du caractére
automatique ou contrdolé du biais envers les EFE, de latteinte d’étapes
précoces ou tardives du traitement de l'information ? Le résultat n’est-il pas
identique pour les patients ? Concreétement, quelle est l'utilité de ces
recherches pour les patients souffrant d’anxiété ? Concrétement, quelle est

I'utilité de ces recherches pour les thérapeutes travaillant avec ces patients ?

Les questions soulevées dans cette these, loin de constituer des vues de
I'esprit, ont de réelles portées pratiques. La question du niveau de survenue du
biais, pour ne citer qu’elle, est d’'une importance capitale pour la mise au point
d'une thérapie. L'anxiété n’est pas qu'un concept pour les patients qui
I'expérimentent, et nous croyons en la nécessaire complémentarité
d’approches théoriques et cliniques. En effet, seul le raffinement des modeles
théoriques et des méthodes d’évaluation des biais émotionnels permettront le
développement et l'ajustement de thérapies alternatives dans un but

d’efficacité accrue.

Une premiére implication pratique de nos recherches concerne la
définition de troubles localisés a des étapes dissemblables du traitement de
I'information dans I'anxiété-trait et I'anxiété sociale. De prime abord, cette
observation ne fait que conforter la localisation de ces syndromes sur deux
continuums distincts. Cependant, une deuxiéme implication concerne la mise
en évidence de processus attentionnels dissociés. En effet, il ne suffit pas de

dire que 'anxiété est associée a un trouble de I'attention, encore faut-il définir
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les processus attentionnels impliqués. L'attention est un phénomeéne complexe,
et I'examen de ses rouages constitue une condition sine qua none a la
compréhension des biais de l'attention sélective. Nous avons postulé que
I'anxiété-trait résulte en une accélération des processus de sélection d'une
réponse, couplé a une modulation de I'évaluation de la charge émotionnelle.
Par contre, 'anxiété sociale se caractérise par une orientation attentionnelle
accrue et un maintien de l'attention, probablement couplé a un déficit
d’inhibition. Enfin, la présence d’affects dépressifs conduit a une orientation
stratégique et controlée envers la déviance. Nous en revenons donc a la
distinction classique entre processus automatiques versus controlés,

inconscients versus stratégiques.

Si les processus a la source du déficit sont a ce point distincts, il est
logique que des thérapies différentes doivent étre mise en place autour de ces
troubles. Ainsi, dans l'anxiété-dépression, I'allocation attentionnelle
stratégique envers les émotions est renforcée : il est donc envisageable de
tonder des thérapies sur un entralnement a éviter de porter son attention sur
de tels stimuli, cumulé a une restructuration cognitive consciente. Les auteurs
ont par exemple proposé d’exploiter les paradigmes de détection de cibles dans
ce type de thérapies cognitives, dans des taches ot 'orientation vers la menace
serait préjudiciable aux performances (Weierich et al., 2008). Cette technique
veut contraindre lattention a se détourner de la menace percue, et a
automatiser cette réaction. Cela signifie que les paradigmes mis au point pour

évaluer les biais émotionnels peuvent également étre exploités dans le but de
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réduire ceux-ci. Une nouvelle preuve des liens étroits existant entre recherche

tondamentale et pratique thérapeutique.

Dans T'anxiété sociale par contre, ces processus sont involontaires et
automatiques. En outre, nous avons mis en évidence le role de l'ancrage
attentionnel dans T'apparition de difficultés de désengagement. Un travail
conscient sur ces processus aura donc moins de chance d’aboutir. Par contre,
dans la mesure ou les capacités de controle attentionnel des patients anxieux
ont été impliquées, un réentrainement de celles-ci pourrait constituer un point
de départ pour aboutir a une réduction de la sélection d’indices

potentiellement menagants.

Cette idée repose avec acuité la question de 'inhibition cognitive. Cette
fonction, communément attribuée aux lobes préfrontaux, semble faire défaut
chez les sujets anxieux. Pas seulement dans l'anxiété sociale mais plus
globalement, puisque le déficit a sélectionner l'information pertinente en
tonction des motivations a été défini comme une caractéristique de I'anxiété-
trait. Dans ce cadre, il pourrait étre envisagé d’établir des liens, des jonctions,
entre les prises en charge neuropsychologiques autour des déficits d’'inhibition
et celles a développer autour des troubles anxieux. Evidemment, il ne s’agit
pas de comparer l'anxiété avec ce que les neuropsychologues appellent
usuellement « syndrome frontal ». Au contraire, les symptomes frontaux
d’amimie, d’alexithymie, d’anhédonie et d’apathie s’apparentent davantage a
une symptomatologie dépressive. Cependant, I'’hypotheése d'un manque de

contrdle cortical, de haut niveau, sur des processus sous-corticaux, de bas-

niveau, pourrait conduire a adapter dans les troubles anxieux les thérapies

420



Discussion générale

mises en place pour rééquilibrer les fonctions d’inhibition et de contrdle
attentionnel. Ce postulat insiste sur la nécessaire interdisciplinarité et la

complémentarité des approches compréhensives.

Une troisiéme implication a trait au role des émotions et, dans le cadre
de nos études, des visages. En effet, nous avons vu que I'anxiété-trait conduit a
une détection accrue de la déviance, que nous avons associé a I’hypervigilance
caractérisant ce trouble. L’état d’arousal caractérisant ces sujets les place dans
une situation dhyperréactivité envers les stimuli entrants, et pas
exclusivement envers les indices de menace. De méme, I'anxiété sociale sous-
clinique ne privilégie pas les EFE menacgantes, puisque toutes conduisent a des
modulations précoces du traitement cognitif. En ce sens, une restructuration
cognitive ne doit pas viser a ce stade une réduction de la prise en charge de la
menace telle que nous 'entendons, mais bien une redéfinition du sens a donner
a lI'information véhiculée par un visage. Si les personnes souffrant d’anxiété
sociale pergoivent toutes leurs interactions comme recelant un danger latent,
il est évident que les expressions faciales de l'interlocuteur feront I'objet d’'un
traitement accru, dans le but de détecter tout changement, toute menace. C'est

donc ce point qui doit faire I'objet d’une prise en charge.

Bien sir, les visages présentés dans nos études ne constituent qu'un
ersatz des visages rencontrés dans la vie quotidienne et lors des interactions
sociales. De méme, il est rare qu'une expression soit univoque et le demeure.
En général, les expressions des visages fluctuent d’une expression a une autre
tres rapidement, avec des niveaux intermédiaires. En outre, il n’est pas rare

qu'un visage ne puisse étre catégorisé, mais exprime plutdét un mélange
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d’émotions. Enfin, il arrive fréquemment que nous soyons confrontés a
plusieurs visages qui ne transmettent pas une information identique. Autant
de situations susceptibles de démultiplier I'anxiété ressentie face a de simples
photographies de visages inconnus. Ces observations issues de la vie
quotidienne soulignent la nécessité d’adapter les stimuli utilisés dans les
études expérimentales, afin d’approcher une réalité clinique. Mais elles
soulignent aussi I'importance d'un travail sur I'interprétation consciente des

informations faciales dans 'anxiété.

Enfin, nos études approchaient des personnes rapportant une anxiété
sous-clinique. Cependant, l'observation de perturbations perceptives,
attentionnelles ou stratégiques du traitement émotionnel en I'absence de biais
comportementaux avérés fait penser a leur instauration graduelle lors du
décours de la pathologie, et rappelle la nécessité d'une prise en charge précoce
de ce syndrome. Cette insistance constitue une derniére implication

essentielle.

Tous les participants a nos études ont été avertis que leur seuil d’anxiété
auto-rapporté était supérieur a la moyenne, et beaucoup d’entre eux ont
reconnu se sentir relativement stressés. Tous ont été incités a consulter un
psychologue sur le campus universitaire. De méme, nous avons exposé a
chaque participant l'objet de nos études, et la nécessité de contrer
I'instauration d’'un trouble anxieux au plus tot. Les participants souffrant
d’anxiété-trait ou anxiété sociale élevée, comme ceux rapportant des affects

anxieux et dépressifs, ont été dirigés vers les consultations psychologiques

spécialisées et les centres de guidance. Nous pensions en effet que leur anxiété
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ne faisait pas que dépasser une norme socialement admise mais constituait un
réel facteur de risque au développement de troubles cliniques futurs et

nécessitait une intervention précoce.

Evidemment, si certains étudiants se sont montrés réceptifs a ces
conseils, d’autres les ont entendu avec insouciance et nous n’avons eu que peu
de retour sur la suite accordée a ces recommandations. Cependant, plusieurs
participants ont repris contact de leur propre chef, parfois plusieurs mois apres
le moment du testing. Ils nous ont ainsi appris que, au fil des mois et a la suite
de diftérents éveénements, un mal-étre tangible s’était installé chez eux, avec
cette de fois des symptomes anxieux réellement envahissants. Nous avons
donc revu ces personnes pour les orienter vers nos collégues praticiens, tout
en pensant que des études longitudinales, nonobstant la complexité de leur
mise en ceuvre, seralent indispensables pour appréhender le phénomene de
glissement d'une anxiété jugée ‘normale’ vers un état pathologique. Le but
ultime serait évidemment de pouvoir prévenir cette évolution, en dépistant
plus précocement les signes annonciateurs d'un trouble anxieux et en

intervenant dés ce moment.

Pour conclure, nous avons conscience de la modestie des apports de ce
travail, mais nous rejoignons Friedrich Hebbel quand celui-ci a déclaré qu’ « 11
n'est point nécessaire que toutes les questions trouvent leur réponse. Pour les plus
importantes, c'est déja beaucoup qu'elles aient été posées ». Si ce travail souleve
autant de pistes de recherches que de réponses aux questions initialement

formulées, s’il a pu contribuer a élargir la réflexion sur la complexité des
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Chapitre 10

interactions entre cognition et émotion dans les troubles anxieux, alors nous
pouvons considérer que nous avons atteint I'objectif d’ouvrir une porte sur un
champ de recherche passionnant, dans lequel chaque pas théorique ouvre la

voie a des avancées pratiques.
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Annexe :

Description et morphologie des

composants ERP






Nous proposons de définir brievement et de représenter les ondes
abordées dans ce travail mais n’ayant pas fait 'objet d’'investigations dans nos
études empiriques. Les ondes ayant servi de base a nos analyses sont par

contre décrites et représentées dans les différents chapitres expérimentaux.

* EPN: Early Posterior Negativity. Négativité accrue apparaissant vers
240ms apres la présentation d’un stimulus visuel dans un paradigme de
visualisation simple (voir Figure 47). Son amplitude serait amplifiée pour
les stimuli possédant un potentiel d’activation élevée (images érotiques,
scenes de mutilation). Cette onde refleterait essentiellement une réponse a
la saillance perceptive des stimuli, plus qu'une quelconque influence top-

down (Schupp et al., 2003; Schupp et al., 2004).

Left-Occipital Right-Occipital

Friendly
--------- Neutral

—Threat

0 200 400 600 0 200 400 600
Time (ms) Time (ms)

Figure 47 : EPN évoquée en réponse a des visages émotionnels

(source : Schupp et al., 2004)
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* CRN : Correct Response Negativity. Cette onde a été décrite a un niveau
fronto-central, et apparait 50 a 100ms apres la production d'une réponse
correcte dans une tache présentant deux choix possibles (voir Figure 48).
Elle refléterait I'action de monitoring de la réponse opérée par le cortex
cingulaire antérieur, et parait sensible aux conflits entre stratégies de
réponse, notamment dans la combinaison d'un conflit cognitif et d'un
contexte affectif (Moser et al, 2008). Elle s'oppose a 'ERN (Error-
Response Negativity), qui présente des caractéristiques comparables en

rapport avec la production d'une réponse erronée (Hajcak et al., 2003).

Error Trials Correct Trials

-~
7’ \‘_’\.4‘-.__ —.

microvolts

® o & w o b b be

M o m

microvolts

e Phobic
—=——- Control

200 07 200 400 500  -200 [} 200 400 600

Figure 48 : ERN et CRN évoquées par trois groupes de sujets dans une tiche
d’interférence de type Stroop. La négativité correspondant au monitoring de la

réponse est ici amplifiée sur I'électrode Fz (source Hajcak et al., 2003).
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Description et morphologie des composants ERP

LPP : Late Positive Potential. Il s’agit d'une déflexion centro-centrale

positive,

typiquement enregistrée entre 300 et

1000ms

apres

la

présentation du stimulus, avec une amplitude maximale sur les sites

postérieurs (voir Figure 49). Egalement dénommée Positive Slow Waves,

cette onde a pu étre interprétée comme une P3b atypique apparaissant hors

du contexte d'un paradigme oddball, et a été décrite comme majorée en

amplitude en réponse a des stimuli visuels plaisants et déplaisants,

comparés a des stimuli neutres (voir Pourtois, Delplanque, Michel &

Vuilleumier, 2008 pour une revue).

Left-Parietal Right-Parietal

Friendly
------- Neutral
—Threat

200 400 600 0 200 400 600
Time (ms) Time (ms)

Figure 49 : LPP évoquée en réponse a des visages émotionnels

(source : Schupp et al., 2004)
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* MMN : Mismatch Negativity. Onde de topographie temporale ou frontale
apparaissant environ 200ms apres la survenue de stimuli déviants dans le
cadre de paradigmes oddball auditifs, lorsque le sujet ne préte pas attention
a la séquence de stimulation (voir Figure 50). Son amplitude accrue pour
les changements nets par rapport aux changements subtils lui a valu son
appellation de « Négativité de discordance » (Nddtinen, 1979). Elle
correspondrait a un mécanisme de discrimination passive d'un stimulus
physiquement déviant dans un train de stimulations répétitives, méme si la
reconnaissance du caractére déviant du stimulus n'est pas consciente. Elle
se distingue de la N2b, de topographie plus postérieure, qui apparait
lorsque le sujet préte activement attention aux stimulations et lorsque la
discordance est consciemment percue. La N2b refléterait un processus
d'évaluation plus élaboré du stimulus et indexerait ainsi les premieres

étapes d'un traitement contrélé de l'information.

—- deviant
---- standard
— difference wave

Figure 50 : MMN évoquée par des sons déviants dans un paradigme oddball
auditif (échelle : -4 a 4uV, les valeurs négatives étant rapportées sur la partie

supérieure du graphique) (source : Roye et al., 2007).
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Description et morphologie des composants ERP

VCN : Variation Contingente Négative. Onde dite d’attente, apparaissant
dans les paradigmes mettant en ceuvre la succession de deux stimuli a
intervalle fixe. Le premier stimulus, avertisseur, constitue un signal quant
a la survenue d'un second stimulus auquel le sujet devra fournir une
réponse motrice. La VCN est produite entre les deux stimuli dans les
paradigmes d’alerte et dans ceux de type Go / No Go, et traduirait
I'association entre les deux stimulations et la mobilisation des ressources
énergétique dans l'expectative. Différents composants de la VCN ont été
distingué, notamment un composant précoce succédant au premier
stimulus (voir Figure 51, E-CNV), un composant tardif précédent le
second stimulus (L-CNV), et un composant de résolution de la VCN, juste

apres celui-ci (Timsit-Berthier & Gérono, 1998).

State Anxiety

+Bp\

E-CNV L-CNV

Figure 51 : VCN évoquée en réponse a une séquence de sons précédents des images
émotionnelles, moyennée sur 9 électrodes de références (source : Carretié et al.,

2004b).
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