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Agenda Avancé

Le projet de recherche actuel tente de répondre a une question cruciale dans le domaine des sciences
affectives: les neurosciences peuvent-elles offrir un apercu de la réaction émotionnelle dans le cerveau
humain ? Pour aborder cette question centrale, nous adoptons d'abord la position théorique de la théorie de
I’évaluation' (« appraisal » en anglais) de 1'émotion (appraisal theory). Cette théorie postule qu'une réponse
émotionnelle se produit a la suite d’une série de processus d'évaluation, qui évaluent les informations,
qu'elles soient internes ou externes, en termes de bien-&tre général et de préoccupations (« concerns » en
anglais) de l'individu. Un des processus critiques de la théorie de 1’appraisal, est la pertinence, celle-ci fait
référence a 1'évaluation de la mesure dans laquelle l'information correspond aux préoccupations de
I'organisme et au bien-&tre général. Dans ce processus, cependant, il existe plusieurs sous-processus, qui
évaluent l'information ou le stimulus dans des domaines spécifiques de pertinence. Il s’agit de la nouveaute,
I’agréabilité intrinseéque et la pertinence envers les préoccupations de 1’individu (« concern-relevance » en

anglais).

Dans ce projet de recherche, nous nous sommes focalisés sur la nouveauté et le concern-relevance. Pour
étudier les corrélations neurales associées au traitement de la nouveauté, nous avons d’abord utilisé des
techniques de méta-analyse basées sur des coordonnées d’articles en IRMf publiés par le passé, contrastant
des informations ou stimuli nouveaux contre des familiéres. Cette recherche a ainsi permet de révéler un
apercu des substrats neuronaux sous-jacents a un processus d'évaluation crucial qui se produit probablement
avant 1’évaluation de la pertinence. Pour examiner plus en profondeur la pertinence des préoccupations ou
« concerns », nous avons utilisé I'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle (IRMf) pour étudier la
fagon dont le cerveau répond au « concern-relevance » individuelle. Etant donné le role théorisé de
I'amygdale dans la nouveauté et la pertinence, nous avons continué a évaluer le role de l'amygdale via
I’¢lectroencéphalographie intracraniene (iIEEG) dans l'amygdale pour mieux délimiter le réle de 'amygdale
dans les deux processus de nouveauté et de détection de la pertinence. Enfin, nous avons appliqué les
principes de la théorie de ’appraisal en ce qui concerne le traitement de la pertinence aux buts, un élément
du processus de la concern-relevance, au trouble de l'anxiété sociale avec une étude de cas théorique, dans
laquelle nous soulignons que l'anxiété sociale peut étre attribuée a un déficit du traitement de la pertinence
aux préoccupations ainsi qu’a une mauvaise structure du soi (« self-structure » en anglais), en plus d'autres

évaluations inadaptées, tel que le potentiel de maitrise (« coping potential » en anglais).

! Dans ce résumé les termes « évaluation » et « appraisal » sont synonymes et interchangeables.



1. Introduction

Malgré les progrés significatifs de la neuro-imagerie a I'heure actuelle, les neuroscientifiques et les
psychologues continuent de débattre sur la question fondamentale : comment I'émotion est-elle déclenchée
dans le cerveau ? Selon le cadre théorique que 1'on adopte, les mesures, les résultats et les interprétations
peuvent aboutir a des perspectives tres différentes. Jusqu’a présent, des théories sur les émotions spécifiques
et plutot contestées ont dominé le paysage affectif des neurosciences, revendiquant I'autorité sur les mesures
et l'interprétation de la dynamique cérébrale li¢e a 1'émotion (p. ex. Lindquist et al., 2012; Touroutoglou et
al., 2015; Vytal & Hamann, 2010). Ceci inclut la théorie des émotions de base (cf. Ekman, 1992; 1999) mais
surtout la théorie constructiviste des émotions, laquelle contient le modele du circomplexe de I'émotion
(Barrett, 2009; Russell, 2003). Bien que ces deux grands domaines de pensée aient élargis notre conscience
de l'universalité de certaines émotions a travers les cultures (Ekman, 1992; 1999), les caractéristiques
taxonomiques des types d'émotion (Ekman, 1992; 1999), et les caractéristiques fondamentales des émotions
telles que la valence et l'activation physiologique (« arousal » en anglais) (Russell, 2003), ils manquent de
capacité a expliquer I'¢laboration complete des processus émotionnels (Fontaine et al., 2007) et sont limités

dans la description de I'expérience émotionnelle subjective de 'individu (Moors et al., 2013).

La théorie de I’appraisal fournit un schéma complet des composants sous-jacents qui constituent la réponse
émotionnelle et comment il se rapporte a des processus d'évaluation subjective. Cette théorie postule qu’une
série d'évaluations hiérarchiques expliquent les besoins subjectifs, les buts et le bien-étre de 'individu afin
de susciter une réponse émotionnelle adéquate (Scherer, 1984; Lazarus, 1991; Arnold et al., 1960; Rosen &
Smith, 2001). Ce cadre théorique souligne I'importance de I'évaluation subjective de 1'événement comme
antécédent de l'expérience émotionnelle, plutot que I'événement en lui-méme (Arnold, 1960; Scherer, 1988).
Ainsi, la complexité de I'expérience émotionnelle n'est pas limitée a 1'événement lui-méme, mais plutot par

I'interaction combinatoire des évaluations de 1'observateur.

La théorie de I’appraisal se concentre sur l'idée selon laquelle une expérience émotionnelle découle de
plusieurs évaluations se déroulant en parallele et séquentiellement, implicitement et explicitement,
automatiquement et non automatiquement, d'événements internes et externes (Scherer, 2001, Moors et al.,
2013). Les évaluations peuvent aller de simples vérifications homéostatiques biologiques de bas niveau a
des inférences conceptuelles de haut niveau (cf. Leventhal & Scherer, 1987). Les événements sont évalués
de fagon récursive en fonction des buts, des désirs, des valeurs et des besoins fondamentaux de 1'organisme.
La contribution continue des théoriciens de 1'évaluation a la littérature scientifique affective a révélé des
processus d'évaluation centraux qui semblent cohérents dans des domaines de pensée divergents ; il s'agit

notamment: de la pertinence aux but/besoins et de la congruence face aux buts (« goal-congruence »), la



certitude, le potentiel a faire face et de l'agence (voir Moors et al., 2013, pour une revue). Plusieurs
théoriciens de l'appraisal ont également inclus la nouveauté, qui contient la non-familiarité, la soudaineté et
I’inattendue (p. ex., Smith & Ellsworth, 1985; Fontaine & Veirman, 2013; Izard, 1977; Rose, 1990; Scherer,

1984; 1988; voir aussi Moors et al., 2013 pour une revue).

L'identification des signatures neurales indiquant ces composants d'évaluation en est toujours a ses débuts.
Malheureusement, les partisans des théories des émotions antérieures (par exemple celles des émotions de
base et le constructivisme) comparent rarement leurs théories avec les postulats de la théorie de I’appraisal
en neurosciences affectives (p. ex. Touroutoglou et al., 2015), cela malgré des progres significatifs dans la
modélisation mathématique et comparative neuroscientifique. Heureusement, cependant, le nombre
croissant de recherche dévoile néanmoins des résultats prometteurs en faveur des postulats de la théorie de
I’appraisal. Les données psychophysiologiques ont montré que les émotions étaient plus susceptibles d'étre
déclenchées a la suite d’une série d'évaluations paralleles et séquentielles qui expliquent I'état motivationnel
subjectif de l'individu, les capacités mnésiques et les besoins personnels (Aue et al., 2007; Delplanque et
al., 2009; Kreibig et al., 2012; Lanct6t & Hess, 2007; Scherer, 2001 ; Van Peer et al., 2009), plutot que selon
des catégories primordiales ou des structures de sentiment bi-dimensionnelles. Ces évaluations, ou
appraisals, déterminent l'intensité, les caractéristiques et la qualité des tendances a 1’action, des réponses
physiologiques, des expressions et des sentiments (Moor et al., 2013, Scherer, 1984). Ce qui est encore plus
encourageant concerne les modélisations computationnelles récentes. En effet, celles-ci ont montré que les
représentations neurales des concepts d'émotion sont mieux décrites par un espace multi-dimensionnel plus
représentatif des processus d'évaluation (ou appraisal), par rapport aux émotions de base et le modele de
circomplexe (Skerry & Saxe, 2015). Ces auteurs suggerent que la théorie de 1’appraisal, par rapport aux
théories des émotions de base et du circomplexe, explique le mieux la dynamique neurale lors de I'attribution
de vingt émotions différentes chez les participants sains, une conclusion également soutenue a un niveau
comportemental (Skerry & Saxe, 2015). Par conséquent, cette étude présente les émotions de base et les
théories du constructivisme comme réductrice, sans doute a défaut de rendre compte des nuances et de la
complexité d'une émotion. Cela représente donc un moment propice dans les neurosciences affectives pour
faire avancer notre compréhension de la dynamique neurale potentiellement liée & des composantes

d'évaluation individuelles.

En appliquant la théorie de 1’appraisal a la recherche affective en neurosciences, cependant, il est important
de tenir compte de I'expérience du soi. Cela comprend non seulement les processus, tels que la récupération
en mémoire autobiographique, et le contenu, tels que le concept du soi, mais aussi sa structure. Alors que le
concept du soi (« self-concept » en anglais) se référe au contenu des représentations que nous avons de nous-

mémes (par exemple "qui suis-je ?"), la structure du soi se réfeére a I'organisation du concept du soi. Cette



derniere détermine ainsi 'accessibilité des représentations schématiques et sémantiques pertinentes par
rapport a soi. Puisque le processus d'évaluation dépend de l'accessibilité des représentations cognitives et
affectives (voir Moors et al., 2013), la structure du soi peut grandement contribuer a l'accessibilité¢ des
représentations schématiques, sémantiques et conceptuelles pertinentes a la motivation, la certitude (cf.
Ellsworth & Scherer, 2003; Fontaine et al., 2007) et les évaluations du potentiel a faire face (cf. Aziza, 1990;
Campbell et al., 2003, Leventhal & Scherer, 1987). La compréhension des diverses caractéristiques de la
structure du soi serait donc essentielle pour faire progresser la recherche sur la théorie de 1’appraisal, en
particulier lorsque 1'on aborde la question des conséquences comportementales, neurobiologiques et

physiologiques de la pertinence du soi (« self-relevance » en anglais) dans les évaluations.

Dans ce projet de recherche doctorale, par conséquent, nous essayons de mieux comprendre les corrélats
neuronaux de certains processus d'évaluation qui peuvent donner lieu & des états émotionnels subjectivement
vécus et comment ces corrélats peuvent étre représentés dans le cerveau humain. Pour ce faire, nous avons
men¢é a la fois des analyses neuroscientifiques théoriques et empiriques sur les composants de I’appraisal
spécifiques a I'émotion, comme le postule la littérature théorique, afin de mieux comprendre leur probable
représentation dans le cerveau. Nous avons adopté les principes de la théorie de I’appraisal comme cadre
conceptuel a partir duquel nous avons tiré nos hypothéses et nos objectifs de recherche. Nous avons
également appliqué ces principes a la psychologie clinique, en investiguant l'implication des processus
d'évaluation, tels que la pertinence aux buts (« goal-relevance » en anglais) dans l'anxiété sociale. Dans ce
cadre, nous avons intégré la littérature théorique et empirique qui étudie la structure du soi et le concept du
soi. En conséquence, nous avons discuté des éléments clés du processus d'évaluation et avons présenté les
hypothéses de leur potentielle relation avec les processus liés au soi et au fonctionnement du cerveau

humain.
1.1. Théorie de I’ Appraisal

Comme susmentionné, la théorie de 1’appraisal présente I’émotion comme étant un processus consistant en
une réponse psychophysiologique multiniveaux, allant des tendances a 1’action et de l'activation
physiologique a l'expression et aux sentiments (voir Moor et al., 2013, Scherer, 1984). Cette réponse est
obtenue par le biais d'une série de processus d'évaluation postérieurs a un événement ou a la perception de
stimuli (cf. Arnold, 1960, Frijda, 1986; Lazarus, 1991; Scherer, 1984; Smith & Ellsworth, 1985). Ces
processus d'appraisal sont soumis & une série d'évaluations récursives, paralléles et séquentielles de
I'événement en fonction des besoins, des buts et du bien-étre subjectif de l'individu. Ainsi, les
caractéristiques motivationnelles et 1'état de l'individu ainsi que l'intégrité de la structure du soi sont de

facteurs latents essentiels dans 1'évaluation de 1'information déclenchant une émotion.



Afin de focaliser et de restreindre nos hypothéses, nous avons opté pour un modele de la théorie de
I’appraisal de premier plan, qui prend en compte une série compléte d'évaluations individuelles qui se
traduisent par des fonctions cognitives, de motivation, physiologiques, expressives et de réponses affectives.
Il s’agit du modele des processus composants (MPC; Scherer, 1984; 2001). Le MPC postule que le
déclenchement de I'émotion passe par un niveau de traitement perceptif de bas niveau, semblable aux
réflexes, vers une configuration cognitivo-affective de haut niveau supportée par la mémoire épisodique et
le traitement de l'information (Leventhal & Scherer, 1987; Scherer, 1984; 2001). Le MPC constitue une
synergie multi-systémique de contrdles récursifs et séquentiels d'évaluation des stimulus (« Stimulus
evaluation checks » en anglais ou SECs) qui évaluent la conséquence des interactions entre I’organisme et
I’environnement. Les contrdles d'évaluation de stimulus consistent en des mécanismes de reconnaissance
de patterns dans I’environnement (« pattern-matching » en anglais), en évaluant 1'environnement selon les
besoins, les buts et les désirs de I'individu et sont organisés selon quatre objectifs principaux d'évaluation:
la pertinence, I’implication, le potentiel a faire face et la signification normative du soi (Leventhal &
Scherer, 1987; Scherer, 1984; 2001). Le modele combinatoire subjectif des SECs fournit, en définitive, une
réponse émotionnelle unique, impliquant des composants a la fois cognitifs, physiologiques, motivationnels,
expressifs et de sentiment subjectif. Ainsi, le MPC (Scherer, 1984; 2001) combine la théorie de la
vérification séquentielle de la différenciation des émotions (Scherer, 1982) avec le modele perceptivo-
moteur de la théorie de I’appraisal (Leventhal, 1979), offrant un cadre psychophysiologique complet et

optimal pour explorer les composants d'évaluation en utilisant des méthodes neuroscientifiques affectives.

Selon le MPC, les SECs sont organisées dans l'un des quatre objectifs d'évaluation ordonnés de fagon
séquentielle. Il s’agit : (i) de la pertinence ; (II) de I’implication par rapport aux buts ; (III) du potentiel de
maitrise; et (IV) de la signification normative du stimulus a I'égard des valeurs de l'individu (Scherer, 2001).
Ainsi, les évaluations d'un événement ou d'un stimulus se font en concordance avec les caractéristiques
personnelles et subjectives d’un individu, indépendamment de ses propres notions précongues de I’agrément

intrinséque de cet événement (Roseman & Smith, 2001).

La pertinence se référe aux évaluations initiales et primaires envers I'impact direct que le stimulus apporte
sur l'organisme (cf. Lazarus & Folkman, 1984; Scherer, 2001). Cet impact peut étre social, biologique,
motivationnel ou autre. Ces évaluations servent a identifier de nouvelles informations et a informer dans
quelle mesure ce stimulus est bénéfique ou représente une menace potentielle pour l'organisme (Lazarus &
Folkman, 1984). Les évaluations de la pertinence sont donc cruciales dans le fonctionnement adaptatif a
I’environnement de 1’individu, car elles déterminent I’allocation de I'orientation de I'attention, le
déploiement des ressources cognitives pour le traitement de 'information, et tout ajustement nécessaire au

comportement pour s'adapter au stimulus en lien avec ses objectifs biologiques, motivationnels et/ou sociaux



(Scherer, 1987; 2001). Les évaluations de la pertinence sont donc primaires (Lazarus & Folkman, 1984)
dans le sens ou elles représentent les processus d'évaluation initiaux afin de déterminer I'orientation de
l'attention et le traitement de 1'information (Scherer, 1987; 2001). L'objectif des évaluations de la pertinence

sont la nouveauté (Scherer, 2001) et la pertinence aux but/besoins (Scherer, 1987; 2001).

Le potentiel de maitrise (« coping » en anglais) consiste en des évaluations secondaires envers la capacité
de se réguler émotionnellement et de s'adapter psychologiquement a un résultat indésirable (Lazarus, 1991;
Lazarus & Folkman, 1984). En tant qu'évaluation secondaire, le coping évalue ce qui doit étre fait des
évenements situationnels considérés comme menacgants ou complexes (Lazarus & Folkman, 1984). Selon
Lazarus et Folkman (1984), ce potentiel résulte de l'interaction étroite entre les évaluations primaires et
secondaires qu'un événement peut étre correctement évalué, du degré de stress adéquatement modélisée, et

de la qualité de I'émotion obtenue de maniére appropriée.

Les modéles de coping se trouvent dans la catégorie des représentations d'auto-efficacité, qui se réfere aux
croyances en ses capacités et ressources pour exercer efficacement un changement dirigé vers des buts
pertinents pour l'individu (Bandura, 1977). Les potentielles croyances de coping jouent un role important
dans les attentes quant a la capacité d'une personne a maitriser efficacement une situation donnée (voir
Scherer et al., 1987). Lazarus a expliqué en détail comment le potentiel de maitrise sert a évaluer dans quelle
mesure un individu croit en sa capacité de faire face, ou de s'ajuster psychologiquement a une situation
anticipée (Lazarus, 1991; Lazarus & Folk, 1984; Smith & Lazarus, 1993). Smith et Lazarus (1993) postulent
que les évaluations du potentiel de maitrise qui sont faibles et incertaines sont liées a la peur et a 1'anxiété
d’une menace imminente ou au danger. En effet, les évaluations négatives du potentiel de maitrise (c.-a-d.
les croyances qu'on ne peut faire face a la menace sociale) en ce qui concerne les interactions sociales futures
peuvent contribuer de fagon significative a la symptomatologie observée dans l'anxiété sociale (p. ex.
Hoffman, 2007). Hofmann (2005) a montré que les phobiques sociaux percevaient des situations comme
socialement cofiteuses et particulierement anxiogenes lorsque le potentiel de maitrise était faible. Tous ces
¢léments considérés ensemble, le potentiel de maitrise sert a évaluer l'information a partir de modéeles
stockés sur son niveau de contrdle dans des situations particuliéres, de l'efficacité et de l'ajustement

psychologique.

Ce n'est que récemment que la littérature neurobiologique a commencé a s’intéresser au potentiel de maitrise
et aux représentations d'auto-efficacité (« self-efficacy » en anglais) (Goldin et al., 2009; Kalpouzos &
Eriksson, 2013; Seguira et al., 2016). Des analyses plus approfondies de la fagon dont le potentiel de maitrise
peut étre représenté dans le cerveau et de son influence sur les troubles affectifs seraient donc justifiées. Ici,
nous avons présenté un modele neurocognitif de 1'anxiété sociale, dans lequel nous avons montré comment

I'état d’hypervigilance anticipée vers la menace sociale, & savoir les prédictions d’une menace sociale,



résulte d'une mauvaise structure du soi liée a une faible certitude du concept du soi et au faible potentiel de

maitrise.

Dans chaque objectif d'évaluation, des processus d'évaluation existent. Ces derniers consistent en des
mécanismes d'évaluation hiérarchisés effectuant une analyse globale par rapport a 1'objectif d'évaluation y
associé¢. Par exemple, dans 1'objectif d'évaluation de la pertinence, se produisent des évaluations de la
nouveauté, de la pertinence aux but/besoins et de 1’agréabilité intrinséque, tandis que dans l'adaptation se
produisent des évaluations de contrdle, de puissance et d'ajustement psychologique. Le déroulement de ces
¢léments d'évaluation conduit a une réaction en chaine de réponses, incluant des réponses physiologiques,
des tendances a l'action, de I'expression motrice et du sentiment subjectif, qui contribuent tous a l'expérience

d'un état émotionnel.

Cette littérature en expansion, identifie les potentielles signatures temporelles et spatiales des processus
d'évaluation dans le cerveau humain (cf. Aue et al., 2007; Brosch & Sander, 2013; Cunningham & Brosch
2012, Delplanque et al., 2009; Grandjean & Scherer, 2008; Lanctét & Hess, 2007; Sander, Grafiman, &
Zalla, 2003; Skerry & Saxe, 2015; Ousdal et al., 2008; Van Peer et al., 2014). Néanmoins, la précision
spatiale de ces études est généralement absente. Les enregistrements cérébraux directs ont généralement
mesuré les caractéristiques temporelles et électrophysiologiques des processus d'appraisal avec une
résolution spatiale relativement basse. Ceux qui se concentrent sur les propriétés spatiales des régions
cérébrales associées aux évaluations ont principalement examiné le cerveau indirectement par le biais d'une
revue approfondie (Brosch & Sander, 2013; Cunningham & Brosch, 2012; Sander et al., 2003). Malgré ces
limitations, elles fournissent néanmoins des preuves initiales des composants d'évaluation potentiellement
sous-desservies par des régions cérébrales et/ou des réseaux neuronaux dédiés. Dans ce projet de recherche
doctorale, nous avons donc examiné les propriétés spatiales par rapport a un SEC spécifique, la pertinence.
Pour investiguer le SEC de pertinence empiriquement, nous avons employé des méthodes neuroscientifiques
complémentaires qui examinent les sous-processus de la pertinence, qui consistent en la nouveauté, la
pertinence aux but/besoins et I’évaluation de 1’agréabilité intrinséque. Etant donné I’étendue de la littérature
neurobiologique sur I’évaluations de 1’agréabilité, nous nous sommes concentrés sur la nouveauté et la
pertinence envers les préoccupations. Ainsi, dans ce projet de recherche, nous avons étudié les mécanismes
neuronaux pertinents dans le déclenchement de I'émotion et leur impact sur les mécanismes cognitifs du

point de vue de la théorie de I'appraisal de I'émotion et une orientation vers les préceptes de la MPC.
1.1.1. Lanouveauté

Le traitement de la nouveauté s'est avéré fondamental dans l'adaptation et I'évolution, améliorant la

perception sensorielle (Schomaker & Meeter, 2015), 'orientation attentionnelle (Horstmann et al., 2015) et



I'encodage en mémoire d’évenements biologiquement pertinents (Tulving & Kroll, 1995). Selon la théorie
de P’appraisal de 1'émotion, la nouveauté est considérée comme étant un élément crucial et initial de
I'évaluation dans le traitement affectif (Smith & Ellsworth, 1985; Fontaine & Veirman, 2013; 1zard, 1977,
Rose, 1990; Scherer, 1984; 1988; 2001; Voir aussi Moors et al., 2013 pour un examen), car il est largement
considéré comme étant une caractéristique fondamentale dans 1’évaluation de la pertinence (Moors et al.,
2013). Les données psychophysiologiques ont montré que la pertinence de les évaluations de I’agréabilité
intrinséque et de la pertinence aux préoccupations procédent et méme dépendent de 1’évaluations de la
nouveauté (Aue et al., 2007; Lanctot & Hess, 2007; Van Peer et al., 2014). Ainsi, la nouveauté peut servir
comme mécanisme d'évaluation primordial pour permettre une évaluation efficace de 1’agréabilité dans son
environnement. En lien avec 1’agréabilité intrinseéque et la pertinence envers les préoccupations, les
évaluations de la nouveauté aident a construire un objectif d'évaluation de la pertinence, permettant a
l'individu de balayer son environnement pour des buts/contextes inconnus et d'examiner si de telles

nouveaux informations ont potentiellement des propriétés menacantes ou gratifiantes.

La nouveauté peut prendre diverses formes tels que la soudaineté, la surprise, le manque de familiarité ou
l'inattendue selon le degré des processus perceptivo-moteurs (cf. Leventhal & Scherer, 1987; Scherer, 2001).
Au niveau sensorimoteur, donc trés basique, la soudaineté et la surprise de la nouveauté suscite une réponse
d’orientation. Au niveau schématique intermédiaire, le manque de familiarité de la nouvelle information
exige la correspondance avec des représentations mentales associatives. Enfin, au niveau conceptuel, donc
plus complexe, des situations ou événements incongrues ou inattendus créent des violations dans des
modeles prédictifs d'ordre supérieur, nécessitant une médiation de conflits et un ajustement des modeles
probabilistes (cf. Leventhal & Scherer, 1987; Scherer, 2001). Dans le présent projet de recherche doctorale,
nous avons étudi¢ les potentiels substrats neuronaux liés a ces différents types de nouveauté en utilisant des

méthodes méta-analytiques basées sur les coordonnées cérébrales.

1.1.2. La pertinence aux buts/besoins

Des objets, événements ou situations spécifiques peuvent susciter des sentiments de joie et d'anticipation
tandis que d'autres peuvent susciter de la crainte et du stress. Le méme événement peut méme susciter des
expériences émotionnelles tres différentes en fonction des différences individuelles et culturelles (p. ex.
Imada & Ellsworth, 2011). Selon la théorie de I’appraisal, les émotions sont déclenchées selon la pertinence
d’un éveénement, situation, ou objet portés par I'individu. Cela peut étre considéré comme une question de
pertinence envers les « concerns » ou préoccupations, ceci fait référence a la mesure dans laquelle une

information touche ou concerne les besoins, croyances et buts et/ou valeurs de l'individu (p. ex. Lazarus,



1991; Scherer, 2001; voir Moors et al., 2013 pour une revue). Une composante de pertinence envers les
préoccupations est la pertinence aux buts, qui se référe a des objets, informations ou événements pertinents
pour atteindre ses buts (Moors et al., 2013). Un élément clé de la pertinence aux buts est 1'évaluation, ou la
représentation cognitive et affective de la récompense que des stimuli et actions spécifiques contiennent par
rapport a ses buts (Glimcher, 2011; Rodrigues et al., 2008). Par conséquent, nous avons discuté de la
pertinence et de l'importance aux buts en termes de valeur ou de signification acquises pour ses besoins
psychologiques ou biologiques, qui sont tous deux adaptés subjectivement aux préoccupations spécifiques
d'un individu. Cette disposition motivationnelle peut se rapporter a des stimuli/événements affectant la
poursuite de la promotion de soi telles que 'acquisition des buts, I’affirmation de soi, la satisfaction des
besoins fondamentaux, et la survie globale. Dans ce projet de recherche, nous avons manipulé la pertinence
aux préoccupation subjective et avons examiné les probables corrélats neuronaux, étendu a I'ensemble du
cerveau mais aussi a un niveau plus régional, en utilisant I'imagerie par résonance magnétique fonctionnelle
(IRMY). Nous avons également fournit un raisonnement théorique pour expliquer pourquoi la pertinence
aux buts est déterminante dans les évaluations d’une menace sociale, ou prédictions, généralement

observées dans l'anxiété sociale.

1.2. Structure du soi (« self-structure »)

Comme susmentionné, la théorie de I’appraisal intégre la phénoménologie connexe au soi dans ses
préceptes, en particulier en ce qui concerne la motivation, la certitude, le potentiel de maitrise et I’évaluation
de la signification normative. Considérant que les évaluations sont rapides et méme automatiques a des
niveaux inférieurs (Leventhal & Scherer, 1987), elles auraient besoin d'une organisation sémantique du
concept du soi qui est organisé et structuré de facon adaptative, et fournit les conditions propices donnant
acceés aux informations sémantiques de maniere efficace. Ainsi, non seulement le concept de soi est
important pour donner un sens aux évaluations, la structure du soi peut servir a optimiser les évaluations en

fonction de ce qui est le plus pertinent pour l'individu.

La structure du soi se référe a la facon dont le concept de soi est organisé et est considérée comme
directement liée a l'ajustement psychologique (voir Campbell et al., 2003 pour une revue) et l'estime de soi
(Pelham & Swann, 1989). Deux piliers principaux de la structure du soi sont le pluralisme du concept du
soi et 'unité du concept de soi. Le pluralisme du concept de soi renvoi au degré des multiples aspects et
identités du concept de soi et de leur relation dans différents domaines (p. ex. social, familial, romantique
et professionnel) (Campbell et al., 2003). La pluralité du concept de soi est considérée comme adaptative

puisqu’elle permet une plus grande flexibilité et une meilleure résilience envers les menaces au concept de



soi et & I'estime de soi (Campbell et al., 2003; Showers, 1992). La récupération efficace des représentations
sémantiques de soi a travers différents domaines se montre renforcée dans une certaine mesure par
I'importance subjective accordée a I’attribution de traits particuliers (cf. Pelham & Swann, 1989). Ceci
signifie que plus une attribution de soi est importante, plus les représentations sémantiques de ces
attributions seront accessibles (Pelham & Swann, 1989; Showers, 1992), et par conséquent les appraisals

les plus sensibles pourront entrer en relation avec ces attributions.

L'unité¢ du concept de soi se réfere a la mesure dans laquelle les représentations sémantiques entre les
domaines sont cohérentes et interdépendantes (voir Campbell et al., 2003). Les notions d'unité du concept
de soi comprennent la divergence du soi et la clarté du concept de soi. Le premier corresponde au fait que
les concepts du soi soient cohérents ou discordants chez I’individu dans son soi présent et son soi futur, ainsi
qu’avec son soi idéal (cf. Higgins, 1987). Nous avons démontré qu’une forte discordance du soi est un
prédicteur significatif de pathologie affective (Higgins, 1987) et d’une faible estime de soi (p. ex., Pelham
& Swann, 1989). D’autre part, la clarté¢ du concept de soi refléte un trait stable par lequel le contenu du
concept de soi est défini avec confiance (Campbell et al., 1990; Campbell et al., 1996). La clarté du concept
de soi semble fondamentale afin d’avoir un sentiment de contrdle sur les événements futurs et elle peut
contribuer a visionner de maniére positive et confiante son propre soi (Aziza, 1990, Pelhman & Swann,
1989). Une grande clarté du concept de soi peut ainsi protéger contre des pathologies affectives liées a
I'anxiété et aux pathologies névrotiques (Butzer & Kuiper et al., 2006; Campbell et al., 1990; Campbell et
al., 1996).

Tous ces éléments considérés, la compréhension de la structure du soi peut aider a mieux renseigner les
recherches de la théorie de I’appraisal, en particulier lorsqu’il s’agit de I'évaluation de l'automaticité et
temporalité des évaluations ainsi que leurs issues psychophysiologiques, tels que musculaire, physiologique
et des réponses cérébrales. Dans un article théorique nous avons élaboré une réflexion sur le déficit de la
structure du soi, telle qu'une divergence élevée du soi et une faible clarté du concept de soi, ceci serait un
¢lément organisationnel important en association avec les évaluations de la menace sociale dans 1'anxiété

sociale.

1.3. Structures cérébrales hypothétiques de I’ « appraising brain »

Compte tenu de la littérature existante, nous avons pris en compte les potentiels substrats neuronaux de la
nouveauté des composants d'évaluation, la pertinence envers les préoccupations et la maitrise. En tant que

région centrale dans le traitement affectif (ou émotionnel), 'amygdale est considérée comme étant une



région de plus en plus proéminente pour les théoriciens de 'appraisal (Sander et al., 2003; Scherer, 2009).
En concordance avec les objectifs et principes des théories de 1’appraisal, 'amygdale est considérée comme
un contributeur du traitement de la pertinence motivationnelle et biologique (Murray et al., 2014; Sander et
al., 2003). En effet, la littérature utilisant 'EEG intracranienne (iEEG) ainsi que 1'TRMf nous montre que
I'amygdale est impliquée dans le traitement de la nouveauté (cf. Murray et al., 2014 pour une revue

systématique) et de la pertinence (p. ex. Ousdal et al., 2012).

En effet, la théorie de 1’appraisal neurocognitive propose que la fonction clé de I'amygdale est la détection
d'informations pertinentes pour 1’individu (Brosch & Sander, 2013; Sander et al., 2003). Par exemple, les
résultats obtenus par Ousdal et ses collégues (2008) suggerent que 1'amygdale peut répondre a des stimuli
pertinents sur le plan comportemental qui ne sont généralement pas considérés comme émotionnels (par
exemple, des lettres ou des chiffres). Lorsque les participants devaient évaluer a quel point un stimulus était
positif, seuls les noms positifs ont activé I'amygdale, et lorsqu’ils devaient évaluer a quel point un stimulus
était négatif, seuls les noms négatifs ont également activé I'amygdale (Cunningham, Van Bavel, & Johnsen,
2008). De ce fait, il semble que 1'amygdale soit une région cruciale dans le traitement de nouveauté et de la
pertinence aux préoccupations. Cependant, aucune étude a ce jour n'a examiné comment I'amygdale pouvait
répondre a l'information canoniquement neutre une fois rendue subjectivement pertinente a I'observateur.
Ce serait un grand avancement dans notre compréhension de I'amygdale en tant que véritable détecteur de
la pertinence subjective, plutdt qu’en tant que détecteur d’informations intrins€quement et universellement

valorisés (ou pertinentes).

En ce qui concerne le potentiel de maitrise, la littérature croissante (quoiqu’encore limitée) montre que les
croyances en son auto-efficacité sont liées au precuneus (PCG) et au cortex cingulaire antérieur dorsal
(dACC ; Goldin et al., 2009; Kalpouzos & Eriksson, 2013; Seguira et al., 2016). Adjacent au cortex
cingulaire postérieur, le precuneus est une région médiane au pariétal impliqué dans le traitement du soi
référentiel (Cabanis et al., 2013; Cavanna & Trimble, 2006; Murray et al., 2012), dans la récupération en
mémoire autobiographique et épisodique (Freton et al., 2016; Lundrom et al., 2005), il a aussi été démontré
qu'il est un centre essentiel du réseau pendant 1'état de repos (Bruner et al., 2017; Franson & Marrelec, 2008;
Utevsky et al., 2014). Les auteurs ont récemment observé une corrélation positive entre le volume de la
matiere grise du precuneus et les croyances générales d'auto-efficacité (Seguira et al., 2016), suggérant que
plus le fonctionnement du precuneus est efficace plus le point de vue sur ses capacités d'adaptation et de
maitrise des situations futures sera positif. Néanmoins, d'autres recherches ont tenu a déméler les régions
cérébrales chargées d'évaluer l'auto-efficacité (ou le potentiel de maitrise) durant des états « event-free »

(pendant lesquels aucune stimulation externe n’est traitée), mais aussi lorsque 1’individu est confronté a des



situations difficiles. Nous avons considéré cette région dans notre étude théorique sur le potentiel de maitrise

dans I'anxiété sociale.

1.4. Hypothéses

En ce qui concerne notre méta-analyse sur la nouveauté, nous prédisions qu’une activation consistante de
cluster dans I'amygdale, I’hippocampe et le gyrus frontal inférieur dans le traitement de nouveauté globale,
en tenant compte de le manque de familiarité et de l'inattendue. Lorsque l'on considére uniquement
l'inattendue, nous prédisions une activation consistante de cluster dans le cortex cingulaire antérieur dorsal.
De plus, nous prédisions une activation différentielle du cluster de I'amygdale selon le traitement de la
nouveauté émotionnelle par rapport au traitement de nouveauté non émotionnel. En ce qui concerne notre
étude en IRMf manipulant la concern-relevance, nous prédisions une corrélation positive entre l'activation
de I'amygdale et de la concern-relevance, mais uniquement lorsque le participant est impliqué dans une
tache concernant les préoccupations respectives. Ici, les préoccupations comprennent a la fois des buts et

des valeurs qui sont uniques a l'individu.

2. Résumé et intégration des sections empiriques et théoriques

Dans ce projet de recherche doctorale, nous avons utilisé des analyses théoriques et empiriques pour étudier
les mécanismes neuronaux pertinents dans le déclenchement de I'émotion et leur impact sur les mécanismes
cognitifs du point de vue de la théorie d'évaluation de 1'émotion. Ici, nous avons abordé trois questions
principales: (1) Quels sont les probables substrats neuronaux associés aux composants de 1'évaluation
fondamentale de la nouveauté, de la pertinence aux buts/besoins et de I'évaluation du potentiel de maitrise?;
(2) Comment la structure du soi peut-elle jouer un réle dans les processus d'évaluation, tel que dans le
potentiel de maitrise et la pertinence envers les préoccupations ?; et (3) Comment l'interaction des processus

d'évaluation primaire et secondaire ainsi que la structure du soi jouent-ils un réle dans les troubles affectifs?
2.1. Etude empirique 1 : méta-analyse

La premiere question a été abordée via des techniques méta-analytiques (Murray et al., en préparation), en
IRMf (Murray et al., en révision) et d'analyse théorique (Murray et al., 2014; Murray et al., soumis),
respectivement. Dans cette méta-analyse (Murray et al., en prép.), nous avons examiné plus de 130

expériences qui employaient des paradigmes de nouveauté en utilisant des stimuli visuels en IRMf. Le



traitement de la nouveauté peut étre défini comme I'évaluation d'informations nouvelles, surprenantes ou
inattendues. L'évaluation initiale de l'information nouvelle a ét¢ établie en tant que composante d'évaluation
primaire, essentielle a 1'évaluation de la pertinence aux buts/besoins. Pour mieux comprendre comment le
cerveau peut se préparer a répondre a des informations potentiellement pertinentes, nous effectué une
analyse méta-analytique d'études en neuroimagerie publiées antérieurement qui ont investigué 1'évaluation
d'informations nouvelles par rapport a des informations famili¢res. Dans ce but, nous avons recueilli plus
de 300 études d'IRMf/TEP (tomographie par émission de positons) admissibles publiées au cours de ces
deux derniéres décennies et qui comparent le traitement de la nouveauté a un traitement familier (c’est-a-
dire I'évaluation d’informations déja vues, familiéres ou attendues). Au moins 30 de ces études incluaient
des stimuli émotionnels. Nos découvertes méta-analytiques montrent que des régions neuronales se
chevauchant et répondent de maniére différente a la nouveauté non familiére (schématique) et inattendue.
Le gyrus frontal inférieur et le gyrus paracingulaire (PCG) apparait de fagon consistante dans les deux types
de nouveauté, suggérant une fonction de nouveauté générale. Notamment, nous avons compar¢ le traitement
de la nouveauté émotionnelle comparé au traitement de la nouveauté non émotionnelle, ceci révele une

activation cohérente du cluster de 1'amygdale droite.
2.2. Etudes empiriques 2 & 3 : analyse IRMf

Dans cette analyse en IRMf, nous avons manipulé la concern-relevance dans deux études. Dans la premiére
étude, nous avons étudié la relation que le cerveau entretient avec la motivation intrinséque en tant que
pertinence aux préoccupations. Dans la deuxieme étude, nous avons répliqué la premicre étude. Dans cette
derniere, nous avons étudié la relation que le cerveau entretient avec les préoccupations des valeurs, telles

que l'altruisme et I'écologie, en tant que pertinence aux préoccupations.

La question principale a laquelle nous voulions répondre dans cette expérience était de savoir si 'amygdale
servait de région clé dans la détection de la concern-relevance. Dans 1'é¢tude 1, nous avons recruté 36
participants, mesuré la motivation académique intrinséque et administré une tdche que nous avons indiqué
aux participant comme étant une mesure de leur potentiel académique. Les taches utilisaient des stimuli qui
ne possédaient aucune valence affective, canonique ou intrinséque. Nous avons émis 1'hypothése que les
préoccupations individuelles du participant seraient significativement associées a une réponse de 'amygdale
pendant la performance de la tiche, mais seulement dans les tiches pertinentes concernées. Cette tache
pertinente a été controlée par une tache de détection de cible, qui permettait aux participants de gagner de
I'argent pour eux-mémes, en fonction de la performance dans ces taches. Pour étudier la dynamique de
l'interaction de 1'amygdale lors du traitement des informations pertinentes, nous avons utilisé des analyses

d'interaction psychophysiologiques généralisée (gPPI), dans lesquelles nous avons évalué les propriétés de



connexion de l'amygdale en réponse aux stimuli pertinents aux préoccupations dans la condition de
motivation. Nous avons fait covarier ces réponses cérébrales avec la variable psychologique de motivation
intrinséque de chaque participant. Nos principaux résultats ont démontré une augmentation de l'activation
bilatérale de I'amygdale lors de la détection de stimuli-cible de motivation intrinséque pertinente. Dans une
tache censée mesurer le potentiel académique, les participants ayant une motivation académique intrinséque
plus élevée ont montré une plus forte activation bilatérale d'amygdale pendant la détection de cible que les
participants avec la motivation inférieure. Dans les analyses gPPI, nous avons observé une connectivité
fonctionnelle significative avec le striatum, une région connue comme étant impliqué lors de récompense et

dans des processus li¢s au soi.

Dans I'¢tude deux, nous avons voulu reproduire conceptuellement les méthodes de la premiere étude tout en
manipulant un différent domaine de préoccupations pertinentes. Par conséquent, nous avons recruté un
échantillon indépendant de 36 participants et avons administré les mémes taches cognitives dans le scanner
IRMf, mais sous différentes couvertures. Nous avons dit aux participants que les taches individuelles
donneraient la possibilité de gagner de l'argent soit pour soi (condition de rémunération), soit pour une
organisation humanitaire (condition altruiste) et soit pour une organisation environnementale (condition
biosphérique). En outre, nous avons souhait¢ augmenter la validité prédictive de nos résultats dans
I'expérience deux. Dans ce but, nous avons présélectionné des individus ayant des préoccupations élevées

en altruisme ou environnementalisme.

En paralléle, nous avons mesuré l'activation cérébrale au sein de I'amygdale, ainsi que ses propriétés de
connexion en utilisant gPPI. Les résultats ont montré que les participants ayant des préoccupations
environnementales élevées (biosphérisme) présentaient une activation plus forte de I'amygdale pendant la
détection des cibles que les participants ayant une faible de biosphérisme au cours d'une tache jugée
bénéfique pour une organisation environnementale. De facon inattendue, nous avons observé une
diminution de I'activation de 1'amygdale chez les personnes ayant des préoccupations plus altruistes lors de
la réalisation de la tache altruiste. Enfin, a l'aide d'analyses gPPI, nous avons de nouveau montré que
I'amygdale était fonctionnellement reliée au striatum, mais seulement dans la condition altruiste. Tout

comme pour I'amygdale, I’activation du stratum a diminué avec un plus haut niveau d’altruisme.

Avec un total final de 69 participants inclus, nos nouveaux résultats de l'expérience une et deux mettent en
évidence l'importance de la concern-relevance dans 1'amygdale et le fonctionnement du striatum, mais a
aussi mis en évidence comment la préoccupation envers les autres peut inhiber les régions qui sont

considérées comme essentielles dans le traitement des récompenses liées au soi.



2.3.Revue 1 : traitement affectif dans I'amygdale humaine

Pour approfondir les connaissances sur le réle de I'amygdale humaine dans le traitement affectif, nous avons
entrepris un examen systématique de la littérature en neuroimagerie ayant étudié le fonctionnement
amygdalien au niveau neuronal (Murray et al., 2014). Ces études ont donc utilisé une technique tres
temporellement et spatialement précise, appelée électroencéphalographie intracranienne (iEEG). Les
techniques d'EEG intracranienne offrent une occasion unique de fusionner la précision temporelle et spatiale
en un seul enregistrement et peuvent €lucider les résultats récupérés des méthodes conventionnelles de
neurosciences. Par conséquent, dans I'examen actuel, nous avons entrepris une recherche exhaustive de la
littérature iIEEG pour récupérer toutes les études dans lesquelles 'amygdale humaine a ét¢ incluse dans les
analyses de principe, indépendamment de la tache. Nous avons recueilli un total de 47 études employant
des techniques d’iEEG, évaluant I'amygdale humaine par l'intermédiaire d’enregistrements de potentiel de
champ local (ou « local field potentials ») de neurone unique et intracranien. L'examen a mis en évidence le
role de l'amygdale dans le traitement des €émotions observées dans le traitement différentiel des repéres
socio-affectifs du visage, le déclenchement neuronal différentiel & des nouveaux stimuli pertinents, et a
I'habituation a des stimuli affectifs familiers. L'étude suggere que l'amygdale joue un role clé dans le
traitement de la pertinence affective, implicitement et explicitement. Dans cette revue, nous avons montré
comment ces données iIEEG ont délimité deux grands types de traitement de la pertinence dans I’amygdale
: (1) comportemental et (II) motivationnel. Enfin, notre revue a été la premiére a postuler que l'activité
neuronale de l'amygdale peut étre catégorisée en trois fenétres de temps de latence (apparition post-
stimulus): (1) une fenétre précoce (~ 50-290 ms) reflétant le traitement affectif déclenché par des stimulus
de visages et émotionnel; (2) une fenétre intermédiaire (~ 270-470 ms) reflétant explicitement l'attention
portée aux nouveaux stimuli pertinents pour les tiches; et (3) une fenétre tardive (~ 600-1400 ms) reflétant

les associations sémantiques et la mémoire de travail dans le traitement affectif.

2.4.Revue 2 : incertitude du soi et prédictions de la menace dans l'anxiété sociale

Dans un document de position théorique (Murray et al., soumis), nous avons discuté de la facon dont
I'émergence d'évaluations pertinentes aux buts a 1'égard des événements sociaux hautement craints, appelé
prédictions de la menace sociale, peut refléter une organisation aberrante des structures du soi conceptuel
dans l'anxiété sociale (SA), dans laquelle les croyances du soi se basent de fagon disproportionnée sur la
rétroaction sociale externe et ou les croyances envers sa capacité de maitriser adéquatement des situations
sociales aversives mal interprétées. Dans ce document théorique, nous avons supposons qu’il existe une

désorganisation de la connaissance du soi dans le SA. Nous avons montré comment les phobiques sociaux



(SPS) montrent une profonde ambiguité de concept de soi ce qui entraine une incertitude de soi et une

incapacité a renforcer le concept du soi par des évaluations cognitives et affectives internes.
3. Conclusion

La question primordiale de la fagon dont les émotions sont représentées dans le cerveau continue a fasciner,
frustrer et encourager les scientifiques du domaine affectif. Durant des décennies, les modéles théoriques
dominant le paysage neuroscientifique affectif ont largement actualisé 1'expérience émotionnelle subjective
et variable pouvant étre générée par des processus cognitivo-affectifs hiérarchiques. Grace aux progres de
la technologie et de notre meilleure compréhension du cerveau, il devient plus clair que les processus
affectifs sont en effet multiniveaux, hiérarchiques, nuancés et trés subjectifs. Ce projet de recherche
doctorale a tenté de contribuer a cette exploration, en cours, en appliquant des méthodes neuroscientifiques
standards a la théorie de I’appraisal, a un cadre conceptuel qui traite 'expérience émotionnelle comme un
processus, passant par la cognition a des phénoménes physiologiques, motivationnels, expressifs et
sentimentaux qui répondent en fonction des préoccupations subjectives, des besoins et du bien-&tre de

I'individu.

Notre investigation méta-analytique a montré les régions neuronales dédiées au traitement de la nouveauté
visuelle, avec le gyrus frontal inférieur qui montre une activation cohérente de cluster a travers deux types
de nouveautés principales. En outre, nous avons assisté a l'activation neuronale différentielle dans les sous-
groupes de la nouveauté, avec I'amygdale montrant une activation de cluster significatif pour la nouveauté
non familiere et le JACC/PCG montrant l'activation de cluster significatif en réponse a la nouveauté

inattendue.

Notre analyse empirique directe, a 1'aide de I'IRMf, montre que les régions cérébrales sont considérées
comme spécifiques a la peur (p. ex. LeDoux, 2003; Ohman, 2001), répondent a des informations
subjectivement pertinentes d'une maniére qui permettrait des prédictions de théorie d'évaluation paralléles.
Nous avons montré que plus la pertinence augmentait, en tant que préoccupation intrinséque et subjective,
plus l'activation de l'amygdale était importante lorsque l'individu était confronté a des informations
apparemment pertinentes, méme si l'information ne détenait pas de traits universellement gratifiants. En le
rendant pertinent pour l'individu, 'amygdale, aussi bien que le cortex strié¢ et I’insula, semblaient répondre

a l'information comme si elle avait des propriétés intrins€quement valables.

Notre revue systématique du profil fonctionnel de l'amygdale lors d’enregistrements iEEG montrent
également que I'amygdale joue un réle critique dans le traitement de la nouveauté. De maniére intéressante,

nos résultats méta-analytiques ont suggéré que la réponse amygdalienne a la nouveauté affective non



familiere est plus importante que les réponses non affectives de la nouveauté familiére, en plus que d'établir
I'amygdale en tant que région attribuée au processus affectifs. Ces résultats appuient ainsi les postulats de
la théorie de I’appraisal, les divers processus de la nouveauté (non familiers et inattendus), et, démontrent
le role de I'amygdale dans la saillance du traitement et de la détection de la possible pertinence. Enfin, notre
modele neurocognitif de prédiction de la menace dans I'anxiété sociale met en évidence une probable
interaction des déficits de structure de soi et des processus d'évaluation, concernant en particulier la
pertinence aux buts/besoins et le potentiel de maitrise. Nous espérons que cette recherche encouragera des
recherches futures dans la théorie de 1’appraisal a considérer la structure du soi comme faisant partie

intégrante des mécanismes cognitifs qui sous-tendent I'expérience émotionnelle.
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