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FONCTIONS EXECUTIVES
ET REGULATION EMOTIONNELLE

INTRODUCTION

Les capacités de régulation émotionnelle renvoient a 'ensemble des straté-
gies qui sont utilisées afin d'accroitre, maintenir, ou réduire une ou plusieurs
composantes d'une réponse émotionnelle (Gross, 2002). Certaines de ces stra-
tégies sont conscientes, comme par exemple quand on se mord les |&vres afin
de ne pas exprimer sa colére ou quand on décide de ne plus parler d'un sujet
qui nous bouleverse. Par contre, d'autres stratégies de régulation se produisent
de fagon plus automatique, comme par exemple quand on déplace trés rapi-
dement son attention pour éviter d'étre exposé a une situation dramatique. Des I
relations étroites ont été établies entre les capacités de régulation émotionnelle |
et les systémes attentionnels. En particulier, le systéme attentionnel antérieur
ou systéme exécutif semble jouer un réle important dans le contréle des com-
posantes plus réactives (automatiques) de la régulation émotionnelle, les-
quelles seraient en relation avec le systéme attentionnel postérieur.

REGULATION EMOTIONNELLE, SYSTEMES
MOTIVATIONNELS, ET SYSTEMES ATTENTIONNELS

Différents auteurs ont tenté d'établir un lien entre les grands systémes motiva-
tionnels (appétitif ou d'approche, d'évitement ou lié a la peur, etc.), les systémes
attentionnels, et les capacités de régulation émotionnelle. Ainsi, une distinction a
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été proposée entre les aspects réactifs et les aspects volontaires de la régulation
émotionnelle (Derryberry & Rothbar, 1997 Posner & Rothbart, 2000). Les
aspects réactifs de la régulation émotionnelle correspondent a la réponse qu'ap-
porient les systémes motivationnels face & un stimuius signifiant, et ce en régulani
d'autres circuits neuronaux impliqués dans les lraitements perceptifs, atlention-
nels, moteurs, etc. Ainsi, par exemple, confronté a un stimulus menagant, le sys-
tame motivationnel d'évitement {ou de peur) va réguler, en partie de fagon auto-
matique, les réseaux Freuronaux qui sont impliqués dans les conduite d'évitement
ainsi que les circuits perceptifs qui permeftent d’accroitre la saillance de linforma-
tion liée a la menace et & la sécurité. Les aspects volontaires (contrdlés} de la
régulation émotionnelle renvoient quant & etix aux Processus par tesqueis les per-
sonnes peuvent moduler consciemment et volontairement I'expression de leurs
émotions.

Ces deux modes de régulation, réacti et yolontaire, seraient directement
reliés aux deux systémes attentionnels distingués par Fernandez-Duque et
Posner {2001); le systeme attentionnel postérieur et le systéme altentionnel
antérieur. Le réseau attentionnel postérieur est un systeme qui prend en
charge, de fagon relativement automatique (réactive), les aspects de focalisa-
tion de P'attention sur des stimuti spécifiques quand l'information-cible peut éire
filtrée sur la base d'attributs périphériques {comme la Jocalisation). Ce systéme
réalise sa fonction d'orientation de l'attention via trois opérations: le désenga-
gement d'une localisation, le déplacement vers une nouvelle localisation, et
Pengagement sur une nouvelle localisation. La relation entre le systéme moti-
vationnel de peur et le systéme attentionnel postérieur s'exprime par le faif que
les personnes anxieuses ont tendance a se désengager plus lentement de sti-
muli menagants (¢'est-a-dire & présenter un biais attentionnel vers linformation
menagante}, & montrer un rétrécissement du foyer attentionnel, et & manifester
une plus grande sensibilitd 4 lnfluence d’informations non pertinentes, opéra-
tions qui sont sous la dépendance du systéme attentionnel postérieur.

Le réseau cérébral antérieur serait quant & lui responsable d'opérations de
contrdle attentionnel plus volontaires {ou contrdle exécutif). Une caractéristique
essentielle du systéme attentionnel antérieur es! qu'il permet de réguter e sys-
téme attentionnel postérieur, et donc aussi fes aspects « réactifs » de la régu-
lation émotionnelie. Ainsi, confronté a une information menagante, le systeme
attentionnel antérieur peut réguler les biais attentionnels vers cette information,
issus des opérations du systeme attentionne!l postérieur, par lintermediaire
d'un contrble attentionnel volontaire ! |a personne pourta ainsi limiter l'impact de
Finformation menagante, se désengager de la source de la menace, et plus
généralement promouvoir un meilleur équilibre entre linformation de menace et
Information de sécurité. Par exemple, un enfant avec un niveau de peur élevé
et non régulé regardera, de fagon anxieuse et sans rien faire, les autres enfants
se battre dans fa cour de récréation, alors qu'un enfant montrant également un
niveau élevé de peur mais avec un bon niveau de contrile exéculif, pourra
jouer dans le bac a sable, en s'arrétant & Poccasion pour observer Jes activités
des autres enfants,

Cetle régulation des biais attentionnels par les processus de contrdle atten-
tionnel a récemment été illustrée par Derryberry et Reed (2002). Ces auteurs
ont en effet montré que les personnes avec trait anxieux élevé présentalent un
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piais agtentionnel précoce favorisant les informations menagantes (une difficulté
ase qesengager de la menace). Cependant, 'existence plus tardive de ce biais
et:ful influencée par les capacités de controle attentionnel des personnes, éva-
Iqees au moyen d'un questionnaire d'auto-évaluation (évaluant trois dimen-
sions du contrdle ; la capacité de focatiser lattention, la capacité de changer le
foyer atlentionnet entre différentes taches, et la capacité de contrble Hiexible de
la pentsée; pour une adaptation en langue frangaise de ce questionnaire, voir
Qeschl et al., 2003). Les sujets ayant des capacités faibles de contrble atten-
tionnel présentaient encore un biais attentionnet tardif, contrairement aux sujets
aye}nt de meilleures capacités de controle attentionnel. En d'autres termes, les
biais de traitemant vers linformation menagante ne semblent pas constituer
une caracté'ris!ique obligée de toutes les personnes anxieuses: chez les per-
sonnes anxieuses avec de bonnes capacités de contrdle attentionnel, le sys-
téme attentionnel antérieur {exéculif) peut envoyer un signal volontaire qui per-
met au systéme attentionnel postérieur de se désengager de l'information
menagante pour s'orienter vers l'information rassurante.

Pg nombreuses données suggérent cependant que le systéme attentionnel
aqteneur n'est pas une enlité homogéne. Ainsi, dans une étude récente
Mnyake et al. (2000) ont isolé trois fonctions exécutives principales: la mise é;
jour gfu contenu de la mémoire de travail en fonction des nouvelies entrées, Ie
«'shift'mg » entre différents traitements ou différenis stimuli, et Finhibilion ;de
réponses dominantes (une dimension de l'inhibition qui pourrait cependant étre
ds§s001ee d'une autre dimension visant & empécher que des informations en
mempire n'interférent avec la tiche en cours; Friedman & Miyake, 2004). Ces
fonctions apparaissent a la fois modérément reliées mais également sépa-
rables, traduisant ainsi « Funité dans la diversité » des fonclions exécutives. Il
fggt noler que les auteurs suggérent également Fexistence possible d'une gua-
tneme fonction, & savolr la coordination de taches doubles. Dans cetie pers-
pective, un objectif important des recherches futures sur la régulation émation-
nelle serait d'essayer de mieux comprendre la contribution spécifique de
chacune de ces fonctions exécutives aux différents types de stratégies qu'une
personne peut metire en place afin de réguler ses émotions.

DIFFERENTS TYPES DE STRATEGIES
DE REGULATION EMOTIONNELLE

‘il existe Qlusieurs types de stratégies volontaires de régulation émotionnelle
qui peyveni intervenir & difiérents moments dans le processus de génération de
Ilemotion (Gross, 2002). Certaines familles de stratégles (en particulier la sélec-
tion de 1a situation, la modification de la situation, le déploiement attentionnel,
et le changement cognilif) sont mises en place avant que la réponse émotion-
ngile ne soit complétement aclivée alors gue d'autres (la modulation de la
rgponlse) sont installées aprés que I'émotion ait éte produite. La sélection de la
situation renvoie au fait d'approcher ou d'éviter certaines personnes, certains
lieux, ou certains objets, dans le but de réguler son émotion (comme par
exemple, la veille d’'un examen, passer une soirée avec un ami qui a 'habitude
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de vous faire rire). La modification de la situation consiste a changer un élément
dans la situation afin d’'en modifier limpact émotionnel (comme par exemple, fa
veille d'un examen, demander 4 un ami que vous rencontrez et qui vous
demande si vous étres prét, de parler d'autre chose). Le déploiement atten-
tionnel est utilisé afin de sélectionner sur quelle caractéristique de la situation
vous allez vous focaliser {comme par exemple, se distraire d'une conversation
qui a pris un tour bouleversant en comptant les tuiles du toit d’'une maison). Le
changement cognitif concerne la sélection de Ja signification particuliere gue
est attribuée 2 la situation (comme par exemple, considérer que 'examen que
vous allez subir n'est finalement qu'un test et ne constitue en rien une mesure
de votre valeur en tant qu'étre humain). Enfin, fa maodulation de la réponse
consiste 2 tenter d'influencer la réponse émotionnelie une fois qu'elle a été pro-
duite (comme par exemple, essayer de cacher votre embarras aprés avoir
échoué & un examen).

Gross et ses collaborateurs (Gross, 2001, 2002; Richards & Gross, 2000,
Gross & John, 2003) ont montré que ces diférentes siralégies pouvaient avoir
des conséquences cognitives, affectives, et sociales spéciliques. Ainst, utilisa-
tion préférentielle de la stratégie de réévatuation de la situation (un exemple de
stratégie de changement cognitif) est associée & pius d'émolions positives el
moins d'émotions négatives, & un meilleur fonctionnement interpersonnel, ainsi
qu’a un bien-étre plus grand; en outze, elle n'a pas d'impact sur la mémoire de
Févénement vécu. Par contre, Padoption privilégiée de la suppression de F'émo-
tion (un exemple de modulation de la réponse) est associde & moins d'émotions
positives et & plus d'emotions négatives, a un fonctionnement interpersonnel
plus mauvais, & un bien-étre moins imponant, et enfin, elle perturbe la mémoire
de I'événement vécu. Plus spécifiquement, au plan mnésique, Richards et
Gross (2000} ont observé que les individus qui supprimaient leurs expressions
smotionnelles se rappelaient moins bien de linformation présentée lors de
cette suppression que les individus qui ne supprimaient pas leurs expressions.
Pour les auleurs, ja suppression de I'expression émotionnelie implique une
focalisation sur soi ainsi que des mécanismes délibérés de contrdle et d'auto-
correction de F'expression qui diminuent les ressources attentionnelles dispo-
nibles pour l'encodage de I'événement. La stratégie de type réévaluation de
Yinformation n'a par contre pas d'effet sur la meémoire car elle n'exigerait pas
d'effort constant d’autorégulation durant fa survenue de {'événement émotion-
nel. Dans la méme perspeciive, les auteurs ont montré que les persocnnes pré-
sentant un score élevé a Péchelle de suppression du Questionnaire de
Régulation Emotionnelle (Gross & John, 2003 pour une adaptation en langue
francaise de ce guestionnaire, voir D’Argembeau et al., 2004) se plaignent
d’'aveir une moins bonne mémoire que les personnes présentant un score bas
of obtiennent de moins bonnes performances a un test de rappel d'événements
de fa vie quotidienne qu'ils avalent fistés une semaine auparavant (Gross,
2001).

il faut par ailleurs noter qu'un autre moyen de réguler les réponses éme-
tionnelles pourrait étre d'exercer un conlréle sur encodage, le stockage, ou la
récupération en mémoire dlinformations négatives, par le biais de processus
d'inhibition dirigés par ie « self » (voir D'Argembeau & Van der Linden, 2003,
D'Argembeau, Gomblain, & Van der Linden, 2003; D'Argembeau, Van der
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Linden, Comblain, & Etienne, 2003). Dans ce contexte, Anderson et Green
{2001) ont montré qu'un évitement intentionne! de la récupération de certaines
informations pouvait entrainer une inhibition de ces informations lors d'une len-
talive subséquente de rappel. Cependant. il reste & montrer que la valence
émotionnelle des informations influence cette inhibition, notamment en renfor-
gant linhibition des informations négatives. Une telle inhibition poutrrait avoir
plusieurs fonctions: régulation de I'humeur, régulation de limage du « self » et
maintien de [estime de soi, prévention d'une désorganisation du systéme
cognitif.

Selon Vohs et Heatherlon {2000 voir également Baumeister, Heatherton,
& Tice, 1994), les processus d'autorégulation en général, mais aussi plus
spécifiquement les processus contrdlés de régulation émotionnelfe, font
appel & des ressources limitées qui peuvent s’épuiser en cas de demande
dautocontrdle et en conséquence, ne plus étre disponibles pour une régula-
tiqn subséquente (« a resource-depletion approach »). De nombreuses don-
nées ont été fournies en appui de celte conception, en montrant que des per-
sonnes a qui il était demandé de s’engager dans une forme d’autorégulation
(par exemple, un contrdie de fa pensée ou la régutation d’une expression
émotionnelle) étaient ultérieurement moins capables de s'autoréguier {(Vohs
& Heatherton, 2000: Muraven, Collins, & Nienhaus, 2002). Ainsi, par
exemple, dans une de leurs études {étude 3), Vohs et Heatherton {2000} ont
demandé a des femmes faisant un régime {ce qui constilue une comporte-
ment d'autorégulation fréquent) soit de contréler leurs réponses émotion-
nelies durant fa vision d'un film triste (rester complétement neutre intérieure-
men! et extérieurement), soit de réagir nalurellement. i avait en outre éte
demandé aux participantes de ne pas manger pendant les 2 heures précé-
dant Fexpérience. Les résullats ont montré que les femmes a qui on avait
demandé de supprimer leurs réactions émotionnelles ont consommé ulle-
rieurement plus de créme glacée (dans le décours d'une tache durant
laquelie elles devaient goditer et évaluer des crémes glacées) que celles a qui
on avait demandé de rester naturelle. Par ailleurs, celte consommation
accrue ne pouvait pas &tre expliquée par un état dysphorique plus important.
Plus récemment, Muraven, Collins, et Nienhaus {2002} ont également mon-
tré que des hommes (présentant une consommation sociale d'alcoot) aquion
avait demandé de supprimer certaines pensées (supprimer la pensée d'un
ours blanc) consommaient uliérieurement plus d'alcool (lors d'une tache
consistant & identifier les goQts caractéristiques de différentes biéres} et mon-
traient un taux d'alcool dans le sang plus élevé que ceux & qui on avait
demandé d'effectuer une tache d'arithmétique (et ce, méme si fes participants
s'attendaien! & un test de conduite automobile aprés la période de consom-
mation et étaient dos lors motivés a limiter la prise d'alcool). Les résullats
révélent également une corrélation significative entre l'effort mis pour inhiber
les pensées non pertinentes et la quantité d'alcool consommée. Ces diffe-
rentes données sont en accord avec le modeéle d'« épuisement » des res-
sources liées a 'autorégulation. Il subsiste néanmoins de nombreuses incon-
nues relatives aux mécanismes qui sous-tendent ces ressources ainsi qu'a
leur implémentation cérébrale et métabolique.
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TROUBLES DE LA REGULATION EMOTIONNELLE
ET DEFICITS EXECUTIFS

Des changements affectant les réactions émotionnelles sont Eréquemn'wnt
observés chez des patients cérébro-lésés, que ce soit dans le cqniexte d'une
lésion focalisée (accident vasculaire cérébral, tumeur, etc.; Bobmsor}, ‘199"7;
Bakchine, 1998 a) ou lors d'une atteinte plus diffuse (traumqtlsme crénien ou
démence dégénérative; Bakchine, 1998 b; Wood & Mchllan'. ’2001).‘ Ces
troubles émotionnels peuvent considérablement altérer la qualité de vie du
patient et de ses proches, mais également constituer une entrave _é la rgedu-
cation. De plus, ces difficultés psuvent conduire a un recours plus intensif aux
services de soins de santé et a des séjours hospitatiers plus longs et plus fré-
quents. ) ) )

L.a mise en place de réponses émotionnelles adéquates necessile de nom-
breuses compétences, certaines spécifiquement émotionnelles (telles que
reconnaitre ies émotions exprimées par fa personne qu'on rencontre), d'gutres
plus générales (telles que les compétences exécutives contribuant a !a regg!a}-
tion contrélée des réactions émotionnelles). En conséquence, un.pahent cere-
bro-lésé peut présenter un dysfonctionnement émotionnel du fait d'un def.[cn
affectant 'un ou Tautre processus spécifiquement impliqué dans la productuo_n
d'une réponse émotionnelle. Ainsi, par exemple, Marquard et gl. {2001) ot mis
en évidence que les patients traumalisés craniens présematenf desf troubles
touchant la production et la reconnaissance dexpressions emouonnelle§,
faciales et prosodiques. Par ailleurs, des déficits aﬂectgni qgs Processus exe:-
cutifs généraux tels que les capacités d'inhibition, de‘mlse a jour, ou de « shif-
ting » peuvent également entraver les capacités de r‘egullahon emohpnpel!e en
empéchant par exempie, linhibition d'une réponse emgtlon.nelle qui n'est pas
ou plus adaptée & la situation, ta réévatuation d'une Sttuatsoin en termes non
émotionnels, ou encore la focalisation sur un aspect non émotionne! de la situa-
tion.

A ce jour, trés peu d'études neuropsychologiquas ont explore% les 1Egns entre
déficits exécutifs et troubles de la régulation émotionnelle. ‘Neanmo!ns, Tate
{1999} a mis en évidence, chez des patients traumatisés crén!gns. un lien enire
la rupture de ragles, évaluée par la présence d'errours specmqueslobservées
4 difiérents tests exécutifs tels que la fluence verbale et graphtqu'e ou le
« Austin Maze » (Walsh, 1991), et la dimension « perte de coniréf.e émotion-
nel » (impulsivité, agressivité, instabilite) de la CBS (Currenl’B.ehavriour Scale;
Elsass & Kinsella, 1989). Cependant, la nature des erreurs étiquetées comme
des ruptures de régies {par exemple, des mots ne commengant pas la telttr’e
prescrite ou des répétitions de mots en Huence verbale) n'est pas toujours aise-
ment identifiable, et en conséquence, il n'est pas simple de comprendre ce qui
relie ces ruptures de régles 4 la perte de contrdle émotionnel. o .

Dans une étude plus récente, Ammann et al. (2004) ont examine 30 pat[en!s
ayant subi un traumatisme cranien léger & sévere, eptre 4 et 42 mois apres.te
traumatisme {M = 18.7 mois). Les auteurs se sont interesses aux r?latlonfs exis-
tant entre les modifications émotionnelles et relationnelies obsewees? a 'adap-
tation frangaise de I'Echelie d'lowa des Changements de Personnalité (EICP;
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Barrash, Tranel, & Anderson, 2000; pour Fadaptation frangaise, voir Juillerat,
Peter-Favre, & Van der Linden, 2004} et fes fonctions exécutives évaluées au
moyen de la BADS {Behavioural Assessment of the Dysexecutive Syndrome;
Wilson et al., 1996). L'EICP es! constituée de 25 dimensicns ou « échelles »
clinigues, qui évaluent des changements dans F'expression des émotions, For-
ganisation du comportemant, fa prise de décision, les refations interperson-
nelles et ies capacités d'introspection. Elle contient également quatre échelles
de contréle qui permettent de détecter d'éventuels biais de cotation {comme
par exemple F'exagération ou la minimisation par te proche des troubles du
patient). Pour chaque dimension, 'EIPC propose une définition suivie d'une
échelle & sept niveaux {selon le niveau de gravité). Le proche évalue i la fois
le comportement actuel {« maintenant ») et prémorbide {« avant ») du patient,
Les patients présentent des changements signiticatifs pour toules les dimen-
sions de I'EIPC, a l'exception des echelles « perfectionnisme, impassibilité,
agressivilé, et manque de conscience de ses difficultés », Les changements les
plus importants concernent les échelles « irritabilité, labifité, anxiété, dépen-
dance, et apathie ». Aucun changement n’est observé dans les échelles de
contrdle. En ce qui concerne les relations entre les changements a 'EICP et les
performances aux différents tests composant la BADS, le seul résultat signifi-
calit qui se dégage est ie lien entre la performance au test des Six Eléments
(adapté de Shallice & Burgess, 1996 ce test exige de réaliser plusieurs tiches
différentes en respectant certaines régles et en se fixant des pricrités de
maniére & oplimaliser fa performance} et différentes mesures de changement
de personnalité (labilité émotionnelle, insensibilité, impatience, indécision, et
émotions inadéquates). Il faut relever que la tAche des Six Eléments semble
élre sensible aux difficultés exécutives vécues par certains patients frontaux
dans la vie quotidienne, alors que ces mémes patients obliennent des perfor-
mances salisfaisanies & divers autres tests aussi considérés comme sensibles
aux lésions des lobes frontaux (Shallice & Burgess, 1996). Par ailleurs, les
lésions cérébrales conduisant & une perturbation dans {a réalisation de cetie
tache semblent affecter, du moins en parlie, les régions préfrontales ventrales,
qui ont également été associées & des difficultés de régulation émotionnelle et
de prise de décision (Burgess et al., 2000; Bechara, Damasio, Damasio, &
Anderson, 1994). Selon Stuss et Levine (2002}, les patients avec lésion pré-
frontale ventrale présenteraient tune trouble de 'autorégulation, qui consiste en
Fincapacité de réguler le comportement en fonction de buts et de contraintes
internes. Ce déficit proviendrait de Fincapacité de maintenir « en temps réel »
une représentation mentate du « self » et d'utiliser cette information li¢e au
« gelf » pour inhiber des réponses appropriées (y compris des réponses émo-
tionnelles), et il se manifesterait surtout dans les situations peu structurées
{Levine et al., 2000). Dans cetle perspective, les relations cbservées par
Ammann et al. (2003), chez les patients traumatisés craniens, entre troubles
emotionnels et performance faible 4 la tAche des Six Eléments constitueraient
I'expression de ce déficit d'autorégulation stratégigue guidé par le « self ». I
faut cependant noter que la réalisation de la tAche des Six Eléments suppose
l'intervention de plusieurs processus exécutifs {de flexibilité, de coordination de
doubles taches, etc.} dont latteinte pourrait également jouer un réle dans les
difficuités de régulation émotionnelle. Des études ultérieures devraient &tre
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menées afin d'explorer de fagon plus systématique l'impact de déficits touchant
spécifiquement cerlaines fonctions exécutives et es capacites de régulation
émotionnelle,

SOUBASSEMENTS CEREBRAUX DE LA REGULATION
EMOTIONNELLE

Selon Davidson, Putnam et Larson (2001), les processus de régulation
émotionnelle son! sous-tendus par un circuit cérébral complexe incluant le cor-
tex orbitofrontal, Famygdaie, le cortex cingulaire antérieur, et plusieurs autres
régions interconnectées. Cependant, peu d'études ont été entreprises afin de
tester la validité de cette proposition. Néanmoins, dans un travail récent en
IRMf, Ochsner, Bunge, Gross et Gabrieli {2002) ont montré que la réévaluation
de stimuli négatifs {par comparaison a une condition dans laguelle les sujets
devalent laisser se développer leurs réactions émotionnelles) était associée a
une augmentation d'activation des régions préfrontales latérales et mediales
{impliquées dans le fonctionnement exécutif), et & une diminution d'activation
de Pamygdale et du cortex orbitofrontal médial (deux régions fortement impli-
quées dans difiérents types de traitement émotionnel). De méme, dans une
autre étude en MR, Schaefer et al. (2002) ont montré que le fait de maintenir
activement, pendant un certain temps, la réaction émotionnelle suscitée par
des stimuli négalifs (piutdt que de la laisser s'exprimer et s’estomper naturelle-
ment, sans essayer de la contréler) était associé & un accroissement prolongé
de changement de signal dans famygdale. Par ailleurs, les sujets qui mon-
traient la réponse la plus importante dans I'amygdafe durant le maintien d'une
émotion négative rapportaient également des niveaux signiticativement plus
élevés de disposition aux affects négatifs. Giobalement, ce type de données
(voir également Beauregard, Lévesque, & Bourgouin, 2001} suggére Pexis-
tence de liens bidirectionnets entre les régions limbiques qui générent I'émotion
et les régions corticales qui fa régutent. Par ailleurs, dans la mesure ol une
activité accrue de Famygdale a été associée & la provocation de symptémes
dans Fanxiété {Rauch et al., 2000), et que ['aclivité de 'amygdale est corrélée
positivement aux affects négatifs {Abercrombie et al., 1998} et & Ia séveérité de
fa dépression (Drevets et al., 1992), il a éi¢ suggéré que des régions amygda-
liennes hyperactives ou non inhibées pourraient étre la cause des affects néga-
tifs et des symptdmes d'anxiété observés dans certains états psychopathoio-
gigues. En ce qui concerne plus spécifiquement la dépression, de nombreuses
études ont mis en évidence, du moins chez certains patients déprimés, une
augmentation d'activation de 'amygdale et une diminution d'aclivation dans les
régions prefrontales dorsolatérales et dorsomédiales alnsi dans la région dor-
sale du gyrus cingulaire antérieur (pour une revue de guestion voir Davidson et
al., 2002). Parmi fes enjeux multiples qui devraient guider fes recherches
futures, il s'agirait notamment de déterminer de fagon plus precise Jes liens
entre différentes stratégies conscientes de régulation émotionnelle, les proces-
sus exéculifs spécifiquement mis en jeu dans ces stratégies, et les régions
cérébrales impliquées. De telles études devraient inclure des mesures de [a
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connectivité fonctionnelie et structurale, afin d'explorer les interactions entre les
différentes composantes du réseau cérébral qui parait étre mis en oeuvre dans
la régulation émotionnelle.

Pour ce qui est des processus exécutifs {de mise & jour, de « shifting », d'in-
hibition) pouvant intervenir dans la réguiation des émotions, de nombreuses
études ont mis en évidence la contribution d'un ensemble de régions anié-
rieures et postérieures, et plus spécifiguement de régions préfrontales (BA 9/
46, BA 10), du gyrus cingulaire antérieur et de régions pariétales (Collette &
Van der Linden, 2002; Collette, ce livre). Plusieurs travaux ont suggéré que le
gyrus cingulaire antérieur &lait spécifiquement impliqué dans la détection d'un
conilit, ou en d'autres termes, dans la détection de la nécessité d'un contréle et
d'une alocation plus importante de ressources atltentionnelles (Ruff,
Woodward, Laurens, & Liddle, 2001 ; Milhalm et al, 2001). De fagon encore
plus spécifigue, van Veen et al. {2001) ont mis en évidence, dans une étude en
IRMI, que le cortex cingulaire antérieur contribuait & ta détection d’un conflit lors
de fa phase de réponse et non durant la phase d'identification d’une informa-
tion, 1l est & noter que van Veen et al, (2001} ont également identifié une série
de régions dont l'activité est similaire & celle observée dans le cortex cingulaire
antérieur (notamment BA 9, BA 40, précungus): ces régions constitueraient
ainsi, avec le cortex cingulaire antérieur, un réseau distribue impliqué dans la
détection et la résolution du conflit.

H faut cependant noter que le coriex cingulaire antérieur ne constitue pas
une siructure homogéne. En effet, deux subdivisions peuvent éire identifiées au
sein du gyrus cingutaire antérieur: la partie affective dans ses composantes
rostrale et ventrale et la partie cognitive dans sa composante dorsale, Selon
Bush, Luu, et Posner {2000}, la composante cognitive {dorsale) fait partie d'un
réseau attentionnel distribué, et entretient des connexions avec le cortex pré-
frontal latéral {BA 46/9), le cortex pariétal (BA7) et les aires prémotrices et
motrices supplémentaires. Sa fonction serait de contrdler les conflits de
réponses, de détecter la nouveauté et les erreurs, et d'anticiper les taches
cognitivement exigeantes. En d'autres termes, elle modulerait les fonctions
exdcutives, en indiquant aux régions dorsolatérales et pariétales la nécessité
d'un traitement supplémentaire. La composante affective est quant a elle
connectée notamment avec 'amygdale, le noyau accumbens, I'hypothalamus,
linsula (partie antérieure), Fhippocampe, et le cortex orbitofrontat. Sa fonetion
serait d'évaluer 'information émotionnelle et motivationnelle, d'intégrer linfor-
mation affective et cognitive saillante, et de contribuer & la régulation des
réponses émotionnelles via une modulation des processus attentionnels au
sein de la composante cognitive du gyrus cingufaire antérieur. Dans une méta-
analyse, Bush et al. (2000} ont montré que ta composante cognitive du gyrus
cingulaire antérieur est activée par des tdches cognitives {du type Stroop cogni-
tif: rapporter le nombre de fois qu'est présenté le mot « chien » écrit trois fois
versus le mot « trois » écrit quatre fois) et désaclivée par des taéches affectives
{du type Stroop émotionnel: rapporter le nombre de fois gu'est présenté le mot
« chien » écrit trols fois versus le mot « meurtre » écrit quatre fois) alors que
c'est linverse pour la composante aflective.

De ce point de vue, Rainville (2002) a démontré que la maniputation spé-
cifique du caractére déplaisant de la douleur {la dimension subjective de la
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douteur) produisait des changements significatifs dans l'activité du gyrus cin-
gulaire antérieur alors que la manipulation de fintensité produisait des chan-
gements essentiellement dans Factivité du cortex somatosensoriel. Il a éga-
lement suggéré que les différentes composantes du gyrus cingulaire
pourraient &tre associées a des aspects différents de I'évaluation subjective
de la douleur et notamment ressentir ['état interne du corps, I'état motivation-
net de la personne (le désir de produire des réponses comportementales) ou
encore Panticipation du dénouement de la situation douloureuse. De plus,
considérant que 'évaluation subjective du caractére déplaisant de la douleur
peut s'accompagner d'une mobilisation des ressources, 'activation du gyrus
cingulaire antérieur pourrait rafléter le role de cette structure (conjointement
avec d'autres structures) dans la régulation des réponses comportementates
et émotionnelles & la douleur, dans la régulation des processus cognitils per-
mettant de s'adapter & ia douleur, et dans la régulation des mécanismes de
modulation de la douleur. Dans des travauX récents (Grisarl & Van der
Linden, 2001; Grisarl, Van der Linden, & Masquelier, 2002}, nous avons
confirmé Pexistence de relations entre expérience de douleur, processus
cognitifs, et processus émotionnels. Plus spécifiguement, nous avons mon-
tré, en utilisant ta Procédure de Dissociation des Processus {Jacoby, 1891),
que les patients douloureux chroniques présentaient une diminution de la
contribution des processus contrdlés dans une tache de récupération en
mémaoire, sans atleinte des processus automatiques. En outre, cette réduc-
tion des processus contrdiés était mieux expliquée par les aspects émotion-
nels de la douteur {conduites d'évitement et croyances catastrophiques) que
par les aspects strictement sensoriels.

It faut par ailleurs noter que différentes études ont mis en refation certaines
caractéristiques comportementales du jeune enfant et la maturation du cortex
cingulaire antérieur (voir Posner & Rothbart, 2000}, Ainsi, par exemple, le blo-
cage temporaire de signes de détresse chez un hébé par l'orientation de son
attention vers un objet intéressant pourrail étre interprété a partir des relations
réciproques entre les subdivisions cognitive et affective du cortex cingulaire
antérisur {(Harman, Rothbart, & Posner, 1997). Plus généralement, Posner et
Rothbart (2000) suggérent que le cortex cingulaire antérieur serait fortement
impliqué dans la maturation des capacités d'autocontrdle émotionnel {ainst
que de résolution de problemes et de détection d'erreurs) & mesure que lindi-
vidu se développe. Cetie structure constituerait d'ailieurs une spécialisation
nouvelle du néocortex (contenant une classe de cellules nerveuses, les
« spindle cells », présentes uniguement chez les humains et les grands
singes, et largement conneclées avec différentes parties du cerveau) plutot
qu'une étape pius primitive de T'évolution corticale (Aiman et al., 2001). De
nombreuses données indiquent que ies capacités d'autoconirile émergent
entre 6 et 12 mois et se modifient tout particuliérement autour la troisieme
année de la vie (voir Posner & Rothbart, 2000). Notons également que Casey
et al. (1997) ont mis en évidence, chez des enfants 4gés de 5 ans 3mois & 16
ans, une corrélation significative entre le volume du gyrus cingutaire antérieur
droit et la capacité de réaliser une tache impliquant un contrdle attentionnel

{tiche de « go/no go »}.
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REGULATION EMOTIONNELLE, FONCTIONS EXECUTIVES
ET DEVELOPPEMENT SOCIAL

Plusieurs recherches ont démoniré qu'il existait des différences individuelles
dans l'utilisation de comportements particuliers de régufation émotionnelle, gue
certains comportements sont plus efficaces que d'autres pour réduire des
affects négatifs, que I'utilisation de comportements spécifiques de régulation se
modifient avec Fage, et enfin que certains comportements atfectent fe dévelop-
pement des compétences sociales (voir Calkins & Fox, 2002). Ainsi, par
exemple, Grolnick, Bridges et Connel {1996) ont montré, chez des enfants de
2 ans soumis a une paradigme de gratification différée et & une situation de
séparation, que la stratégie de réorientation visuelle était la forme de régulation
émotionnelle la plus communément utilisée et quelle était fa plus prédictive
d'une réduction de détresse psychologique. Par ailleurs, Rothbart, Posner, et
Boylan (1930) ont observé un lien entre les capacités de contréle attentionnel
volontaire et une diminution des émotions négatives dans la premiére enfance.

Dans un travail plus récent, Kochanska, Murray et Harlan (2000} ont exploré
ta contribution du contrdle attentionnet volontaire (et plus pardticuliérement de fa
capacité de supprimer une réponse dominante et d'initier et maintenir une
option moins dominanie) 4 la socialisation et & la régulation émotionnelle chez
de jeunes enfants évalués a 22 et 33 mois. Ces enfants ont été soumis a une
balterie d'évaluation du controle « effortful » composée de différentes tiches
impliquant de différer une réponse, de ralentir une activité motrice, de suppri-
mer ou initier une activité en réponse & un signal, de réduire lintensité de la
voix, ainsi qu'a une adaptation de fa tiche de Stroop. Par ailleurs, ont égale-
ment été évalués le comportement de la mére en interaction avec 'enfant (dis-
ponibilité, ajustement, etc.) ainsi que la socialisation des parents (prudence,
patience, acceplation des régles, etc.). Enfin, les capacités de modulation de fa
coldre et de la joie ainsi que les capacilés de respecter des interdits ont été
examinées chez les enfants au moyen de taches proches de situations de la
vie quotidienne {enfant placé dans un siége pour automobile avec les ceintures
trbs serrées; dialogue humoristique entre deux poupées qui par ailleurs cha-
touillent Penfant ; interdiction par la mére de prendre certains jouets sur une eta-
gére). Les résultats ont mis en évidence que les différentes mesures de
contrble attentionnel volontaire étaient assez cohérentes (surtout & 33 mols;
r:noins 4 22 mois probablement, sefon les auteurs, parce que les processus
évalués seraient seulement en train de s'organiser en un systéme cohérent).
De plus, il apparait que de meilleures capacités de contrdle attentionnet a 22
mois sont liées & une meilleure modulation de la colére & 33 mois et que des
capacités de contréle attentionnel plus importantes & 33 mois sont associées &
une meilleure modulation de la colére et de la joie ainsi qu'a une meilleurs
capacité de respecter les interdits. !l taut ajouter que les capacites d’attention
focalisée examinées 2 9 mois, la flexibilité et la sensibilité de la mére en inter-
action {4 22 mois), et la socialisation de la mére prédisent {'existence d'un
meilleur contrdle atlentionnel tant & 22 qu'a 33 mois (méme si ces fiens sont
assez modestes: 11-13 % de la variance). Ces dunnées sont globalement
compatibles avec T'idée selon laquelle les capacités de contrdle volontaire (ou
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fonctions exécutives) contribuent a réguter fes systémes motivationnels (d'ap-
proche, de colére). Il faut néanmoins rappeler que la colere et la joie ont des
dimensions fonctionnelles et qu’une suppression excessive des émations peut
également étre inadaptée. De plus, & cOté de cet effel direct du contrbie atten-
tionnet sur la régulation émotionnelte et ta socialisation, it peut également y
avoir des effets plus indirects: ainsi, des enfants avec un niveau élevé de
contrdle attentionnel pourront présenter de meilieures capacités de régulation
et de planification, qui & leur tour susciteront un meilleur ajustement scolaire et
des relations sociales plus adéquates.

L'exploration des liens entre capacités de régulation émotionnelle et fonc-
lions exéculives chez ladolescent constilue également un domaine de
recherche important. En effet, il a été montré que les stratégies cognitives de
régulation émotionnelle (évaluées au moyen d'un questionnaire distinguant dif-
férents types de stratégies telles que se blamer, blamer les autres, accepter fa
situation, se recentrer sur les moyens d'aborder ia situation, se recentrer sur
des situations positives plutdt que sur Févénement actuel, ruminer ou se cen-
trer sur les pensées, réévaluer la situation de fagon positive, mettre en pers-
pective, penser aux aspects catastrophiques de 1a situation) semblent jouser un
réle médiateur important entre les événements de vie négatifs et la présence
de symptémes de dépression et d'anxiété (Garnelski, Kraaij, & Spinhoven,
2001 ; pour une adaptation en langue frangaise du Questionnaire de réguiation
cognitive de I'émation, voir Jermann, Zermatten, Van der Linden, & d'Acremont,
2003). Par ailleurs, considérant que les stratégies de régutation les plus adap-
tées (comme accepter la situation, se recentrer sur les moyens d'aborder ja
situation, se recentrer sur des situations positives plutdt que sur F'événement
actuel, réévaluer la situation de fagon positive, mettre en perspective) font
indiscutablement appel & certaines fonctions exécutives (de mise & jour ou de
« shifting ») et que Fadolescence constitue une période durant laquelle des
changements maturationnels s’observent notamment au sein des structures
frontales {(Walker, 2002), il parait essentief de mieux comprendre les liens entre
la mise en place de stratégies adéquates de régulation émotionnelie et le déve-
loppement de bonnes capacités exécutives chez Padolescent. Nous sommes
actuellement engagés dans ce type d'études, avec en paralléle, une explora-
tion, également chez 'adolescent, des liens entre les fonctions exécutives et
les différentes dimensions de Timpulsivité telles qu'évaluées par le question-
naire mis en place par Whiteside et Lynam (2001; UPPS Impulsive Behavior
Scale: voir Van der Linden et al., 2004, pour une adaptation validée en
langus francaise). Se fondant sur les résultals d’'une analyse factorielle réali-
séas sur les données de 400 participants & qui plusieurs outils classiques
d’évaluation de limpulsivité avaient été administrés, Whileside et Lyman
{2002) ont identifié 4 dimensions principales de Pimpulsivité a partir des-
quelles ils ont élaboré leur questionnaire: (1) la préméditation qui fait réfé-
rence 2 la tendance a penser et & réfléchir aux conséquences d'un acte avant
de s'y engager; {2) la persévérance qui fait référence a la capacité de rester
concentrer sur une tache qui peut étre difficile ou ennuyeuse, (3) la recherche
de sensation qui est une mesure de la tendance & rechercher I'excitation et
Paventure, et (4) F'urgence qui est une mesure de la tendance a céder ade
fortes impulsions, souvent en association avec une humeur négative.
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Limpulsivité est un concept psychologique important qui apparait sous une
forme ou une autre dans chaqgue grand systéme de personnalité. Par ailleurs,
ce concept joue un réle essentiel dans la compréhension et e diagnostic de
diverses formes d'états psychopathologiques comme les abus de substances
{alcoot, drogues, ete.), le jeu pathologique, ou encore les conduites antisociales
notamment chez 'adolescent. Enfin, il est assez aisé d'identifier les liens entre
les dimensions de Pimpulsivité {ou du moins certaines d'entre elles) et fes fonc-
tion exécutives {comme par exemple, les liens entre urgence et inhibition).

CONCLUSIONS

LU'étude des liens entre fonctions exécutives et stratégies de régulation émo-
tionnelle constitue un domaine encore relativement peu exploré, en particulier
en neuropsychologie et en imagerie cérébrale fonctionnelle. Et pourtant, il s"agit
d'une voie de recherche privilégiée permettant d’aborder les relations com-
plexes qu'entreliennent fes processus cognitifs et les processus émotionnels,
ainsi que les connexions enire les différentes régions cérébrales qui sous-ten-
dent ces processus. Au coeur de ce domaine de recherche, on trouve égale-
ment des questions portant sur les relations entre systémes attentionnels et
systémes motivationnels, la contribution des capacités de régulation émotion-
nelle 4 la mise en place de conduites de socialisation harmonieuses, ou encore
Fimplication de stratégies inadéquates de régulation émoticnnelle dans te déve-
loppement et le maintien de certains états psychopathologiques. Des progrés
importants ont récemment été réalisés dans la caractérisation tant des fonec-
tions exécutives que des stratégies de régulation émotionnelle, ce qui devrait
faciliter 'élaboration de recherches visant a mieux comprendre fes relations
qu'elles entretiennent.
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Depuis quelques dizaines d'années, un intérét croissant
s'est porié sur la compréhension du fonctionnement exé-
cutif. En effet, 'étude des fonctions exécutives souldve
un ensemble de questions fondamentales pour la com-
préhension de 'ensemble du foncttonnement cognitif.
Le présent ouvrage, qui reprend l'essentiel des commu-
nications données lors des Jounées de Printemps orga-
nisées par la Société de Neurcpsychologie de Langue
Frangaise en mai 2002, a pous objectif de présenter une
synthése des travaux menés en neuropsychologie sur ce
théme. Suite 4 deux chapitre introductifs portant princi-
palement sur les substrats cérébraux du fonctionnement
exéculif {explorés au moyen d'une approche neuropsy-
chologique ainst que par les techniques dimagerie céré-
brale), chaque chapilte est consacré & une facefte
particuligre du fonctionnemant exécutif : troubles d'inhi-
bition, vieillissement, schémas d'action ou « scripts »,
réguiation émotionnelle e, finalement, fa prise en charge
de patients présentant un syndrome dysexécutif.

Ce livre s’adresse aux chercheurs et aux étudiants qui y
trouveront des donnédes et conceplions théoriques
récentes concernant le fonclionnement exécutif. 1l
devrait également intéresser les cliniciens qui travaillent
avec des patients présentant un syndrome dysexécutif.
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