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Article abstract

Objectives Emerging evidence suggests that emotion can have both enhancing
and impairing effects on various cognitive processes. These opposing effects
can be identified at different levels, both within the same cognitive process and
across different processes, as well as at more general levels, such as in the case
of the response to stress. The aim of the present review is to discuss recent
advances in the mechanisms underlying the enhancing and impairing effects
of emotion on different aspects within the same process (e.g., episodic
memory) and across specific cognitive processes (perception vs. episodic
memory, working memory vs. episodic memory), as well as in the context of
the response to stress.

Emerging Evidence The available evidence points to a number of aspects that
dissociate the opposing effects of emotion on cognition. (i) Opposing effects
within episodic memory can be attributed to different accounts, involving
dissociation at different levels: central vs. peripheral trade-off, high vs. low
prioritization of information processing, and items encoding vs. the formation
of complex associations. (ii) The opposing effects across cognitive processes,
such as perception and episodic memory, can be linked to dissociation between
immediate/impairing vs. long-term/enhancing effects, which are mediated by
common and dissociable neural mechanisms, involving bottom-up and
top-down processes. (iii) Finally, in the larger context of the response to stress,
emotional stress can lead to opposing effects depending on the degree, context,
and controllability of the stressors.

Conclusions Overall, the present review highlights the need to consider the
various factors that can influence enhancing or impairing effects of emotion on
cognition, in studies investigating emotion-cognition interactions. These issues
are important for understanding mechanisms of emotion-cognition
interactions not only in healthy functioning but also in emotional disturbances,
where these opposing effects of emotion are exacerbated and deleterious.
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Dissocier les effets facilitants
et les effets délétéres de I’émotion
sur la cognition

Florin Dolcos?

Ekaterina Denkova®

[
RESUME L'émotion est une «arme a double tranchant» qui peut soit améliorer,
soit détériorer des aspects divers de notre cognition et de notre comportement.
Par exemple, la charge émotionnelle d’'un événement peut attirer I'attention et
renforcer la mémoire de cet événement, par contre une information émotionnelle,
sans pertinence pour la tache cognitive en cours, peut étre considérée comme une
distraction et ainsi entrainer la détérioration de la performance a cette tache. Ces
effets opposés de I'émotion peuvent étre identifiés a différents niveaux, a la fois
au sein du méme processus cognitif et a travers des processus cognitifs différents,
ou a un niveau plus général, comme dans le cas de la réponse au stress. Cette revue
présente des données nouvelles qui permettent de mieux comprendre les facteurs
qui influencent les effets opposés de I'’émotion sur la cognition chez le sujet sain
ainsi que dans le cas de dysfonctionnements liés a des désordres affectifs. Les
questions discutées dans cette revue sont d’'une grande importance pour arriver a
mieux comprendre les mécanismes impliqués dans les relations entre émotion et
cognition dans le fonctionnement sain ainsi que dans les troubles émotionnels ol
les effets de I'émotion sur la cognition sont intensifiés. Globalement, la présente
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revue souligne la nécessité de considérer et identifier les facteurs qui peuvent avoir
une influence sur les effets de facilitation et les effets de dégradation des émotions
sur la cognition.

MOTS CLES émotion, attention, mémoire émotionnelle, distraction émotionnelle,
troubles émotionnels

Dissociating between Enhancing and Impairing Effects of Emotion
on Cognition

ABSTRACT Objectives Emerging evidence suggests that emotion can have both
enhancing and impairing effects on various cognitive processes. These opposing
effects can be identified at different levels, both within the same cognitive process
and across different processes, as well as at more general levels, such as in the
case of the response to stress. The aim of the present review is to discuss recent
advances in the mechanisms underlying the enhancing and impairing effects of
emotion on different aspects within the same process (e.g., episodic memory) and
across specific cognitive processes (perception vs. episodic memory, working
memory vs. episodic memory), as well as in the context of the response to stress.
Emerging Evidence The available evidence points to a number of aspects that
dissociate the opposing effects of emotion on cognition. (i) Opposing effects within
episodic memory can be attributed to different accounts, involving dissociation at
different levels: central vs. peripheral trade-off, high vs. low prioritization of informa-
tion processing, and items encoding vs. the formation of complex associations.
(ii) The opposing effects across cognitive processes, such as perception and epi-
sodic memory, can be linked to dissociation between immediate/impairing vs.
long-term/enhancing effects, which are mediated by common and dissociable neural
mechanisms, involving bottom-up and top-down processes. (iii) Finally, in the larger
context of the response to stress, emotional stress can lead to opposing effects
depending on the degree, context, and controllability of the stressors.

Conclusions Overall, the present review highlights the need to consider the various
factors that can influence enhancing or impairing effects of emotion on cognition,
in studies investigating emotion-cognition interactions. These issues are important
for understanding mechanisms of emotion-cognition interactions not only in
healthy functioning but also in emotional disturbances, where these opposing
effects of emotion are exacerbated and deleterious.

KEYWORDS emotion, attention, emotional memory, emotional distraction, affec-
tive disorders
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Introduction

L'émotion est une «arme a double tranchant» qui peut soit améliorer,
soit détériorer des aspects divers de notre cognition et de notre com-
portement. Par exemple, la charge émotionnelle d'un événement peut
attirer 'attention et renforcer la mémoire de cet événement, par contre,
une information émotionnelle sans pertinence pour la tache cognitive
en cours peut étre considérée comme une distraction et ainsi entrainer
la détérioration de la performance a cette tache. Ces effets opposés de
I’émotion peuvent étre identifiés a différents niveaux, a la fois au sein
du méme processus cognitif et & travers des processus cognitifs diffé-
rents, et également a un niveau plus général, comme dans le cas de la
réponse au stress. Par exemple, le méme événement émotionnel peut
conduire a des effets opposés sur des aspects différents «au sein du
méme processus cognitif» (par exemple, la mémoire épisodique). Etre
menacé avec une arme a feu peut renforcer la mémoire pour les aspects
qui sont au ceoeur de I'événement (par exemple, la couleur de I'arme),
tout en altérant la mémoire des détails périphériques (par exemple, la
facon dont l'attaquant était habillé ou des détails sur son identité).
Linformation émotionnelle peut également conduire a des effets oppo-
sés «a travers des processus cognitifs différents»: une distraction
émotionnelle peut altérer le processus cognitif en cours, tout en amé-
liorant la mémoire a long terme pour la distraction elle-méme. Par
exemple, étre témoin d’un accident tragique pendant que nous condui-
sons notre voiture peut momentanément nous distraire de la tache
principale (la conduite), tout en facilitant la rétention en mémoire de
la scene de 'accident. En plus, dans le contexte plus global de la réponse
au stress, les réactions émotionnelles associées a des niveaux optimaux
de stress (eustress) peuvent augmenter la performance (par exemple,
les émotions positives associées aux préparatifs de mariage), alors que
les émotions associées a des niveaux élevés de stress (par exemple,
inquiétude désespérante avant un examen difficile) peuvent diminuer
la performance. Elucider les effets opposés de I’émotion est d’'une
grande importance pour arriver a bien comprendre les mécanismes
impliqués dans les relations entre émotion et cognition dans le fonc-
tionnement sain, ainsi que dans les troubles émotionnels, ou ces effets
sont intensifiés et néfastes.

Cette revue présente des données nouvelles permettant de mieux
comprendre les facteurs qui influencent les effets opposés de I'émotion
sur la cognition. Le premier chapitre présente des données provenant
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des études ayant dissocié les effets facilitateurs des effets déléteres de
I’émotion «au sein du méme processus cognitif». Le deuxiéme chapitre
analyse les données provenant des études ayant examiné les effets
facilitants et les effets altérants de I’émotion «a travers des processus
cognitifs différents ». Enfin, le troisiéme chapitre présente des données
provenant des études ayant examiné I'impact de I’émotion «a un
niveau plus général», notamment dans le contexte de la réponse au
stress. Cette revue se termine par des conclusions finales et une breve
discussion des questions ouvertes et des orientations futures de la
recherche.

1. Dissocier les effets opposés de I’émotion au sein
de la mémoire épisodique

Alors qu'il existe des preuves solides provenant de la recherche animale
(McGaugh, 2004), ainsi que de la recherche humaine (Dolcos, LaBar
& Cabeza, 2006) que les événements chargés en émotion sont globale-
ment mieux rappelés que les événements neutres, il y a également des
données qui montrent qu'une telle facilitation n'est pas observée pour
tous les aspects de I’événement. Les effets de I’émotion sur la mémoire
épisodique chez ’homme ont été typiquement étudiés en utilisant des
stimuli de laboratoire, notamment des listes de mots ou des séries
d’images, qui ont des niveaux différents d’intensité et de valence émo-
tionnelles, et sont encodés et rappelés a des intervalles différents apres
I'encodage (par exemple, minutes, heures, jours) dans le contexte
d’examen en laboratoire. Ces études ont démontré que les effets faci-
litateurs de I’émotion sur la mémoire peuvent étre attribués a I'impli-
cation de 'amygdale et son interaction avec le systéme mnésique du
lobe temporal médian (comprenant I’hippocampe, le cortex entorhinal,
périrhinal et parahippocampique). De plus, ces effets facilitateurs
peuvent également bénéficier de I'engagement des régions cérébrales
cognitives d’ordre supérieur (par exemple, le cortex préfrontal et le
cortex pariétal) (Dolcos & Denkova, 2008 ; Dolcos et al., 2012).

Leffet de facilitation mnésique par I’émotion a été typiquement
observé pour des éléments émotionnels isolés et leurs propriétés intrin-
séques, tandis que la mémoire pour des aspects extrinseques et des
détails contextuels de I’événement n’est pas améliorée et peut méme
étre détériorée (Kensinger, 2009 ; Mather, 2007). Plus précisément, la
dissociation entre facilitation et détérioration de la mémoire par I’émo-
tion a été posée en termes de dichotomies entre éléments centraux vs
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éléments périphériques, éléments de haute priorité vs éléments de faible
priorité, élément unique vs association d’éléments. Ces dichotomies
vont étre présentées ci-dessous.

Le compromis entre éléments centraux et éléments périphériques

Lobservation que I’émotion peut améliorer la mémoire pour les aspects
centraux et la détériorer pour les détails périphériques a été originel-
lement rapportée dans la littérature au sujet des témoignages oculaires.
Elle est connue sous le terme de weapon focus désignant la tendance
des témoins du crime a se concentrer sur l'arme, en dépit d’autres
détails de I’événement (Christianson, 1992 ; Loftus, Loftus & Messo,
1987). Des travaux de recherche plus récents, ayant étudié I'influence
de I"émotion sur la mémoire, ont fait référence a ce phénomeéne en
termes de central/peripheral trade-off (compromis entre éléments
centraux et éléments périphériques), terme désignant le fait que la
mémoire est améliorée pour les éléments centraux et diminuée pour
les éléments périphériques (Kensinger, 2009). Cet effet est générale-
ment étudié par la présentation d’images illustrant des items a forte
charge émotionnelle dans un contexte neutre (c’est-a-dire que les élé-
ments qui se trouvent dans l'arriére-plan de I'image sont neutres, par
exemple un serpent prés d’une riviere) et des images illustrant des
items a charge émotionnellement neutre dans un contexte neutre (par
exemple, un écureuil dans une forét). Ces études ont montré que les
items émotionnels sont mieux rappelés que les items neutres, alors que
le contexte associé avec un item émotionnel est moins bien rappelé que
le contexte associé avec un item neutre (Figure 1) (Kensinger, Garoft-
Eaton & Schacter, 2007 ; Waring, Payne, Schacter & Kensinger, 2010).
Du point de vue neuronal, 'amygdale a été impliquée uniquement dans
I'amélioration de la mémoire pour les éléments qui sont intrinséque-
ment liés a I'item émotionnel lui-méme, comme son apparence phy-
sique, mais pas pour tous les éléments extrinséques d'un événement
émotionnel, comme son contexte (Dougal, Phelps & Davachi, 2007;
Kensinger, Garoff-Eaton & Schacter, 2007 ; Kensinger & Schacter,
2006).
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Figure 1. Taux de reconnaissance correcte pour I'item central et le contexte (I'arriere-
plan) de I'image démontrant le compromis entre éléments centraux et éléments péri-
phériques. Alors que les items négatifs ont été mieux rappelés que les items neutres,
le contexte associé avec un item émotionnel a été moins bien rappelé que le contexte
associé avec un item neutre. Figure adaptée de Waring et al. (2010).

Le réle des processus de priorisation dans I'impact de I’émotion
sur la mémoire

Des preuves supplémentaires suggerent que les effets opposés de I’émo-
tion sur la mémoire peuvent étre liés a des processus de priorisation,
comme le souligne la théorie de la compétition biaisée par le niveau
d’activation (Arousal-Biased Competition Theory, Mather & Sutherland,
2011). Selon ce modeéle, 'activation émotionnelle améliore I'encodage
des informations de haute priorité au détriment des informations de
faible priorité (Mather & Sutherland, 2011). Dans une série d’études,
Mather et ses collegues ont montré que la présentation d'un item
émotionnel peut améliorer la mémoire de I'item précédent émotion-
nellement neutre, si ce dernier était privilégié (item précédent priori-
taire), par contre, la présentation d'un item émotionnel peut diminuer
la mémoire de I'item précédent émotionnellement neutre, si ce dernier
n’a pas été privilégié (item précédent non-prioritaire) (Figure 2) (Lee,
Itti & Mather, 2012; Lee, Sakaki, Cheng, Velasco & Mather 2014;
Sakaki, Fryer & Mather, 2014). A noter que la priorité peut étre attri-
buée soit par la saillance ascendante (bottom-up) du stimulus, soit par
sa pertinence (top-down) pour le but présent (Lee et al., 2012 ; Sakaki,
Fryer et al., 2014). En matiére neuronale, les données mettent en évi-
dence une dissociation concernant I'implication de 'amygdale qui
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Figure 2. L'effet de priorisation au niveau de la performance mnésique lors d’un test
de mémoire ol les participants doivent retenir des images d’objets en mémoire en
portant leur attention soit sur un objet encadré, soit sur I'objet qui le précéde. Comparées
a des images neutres, les images a charge émotionnelle négative améliorent la mémoire
pour I'image précédente neutre (Objet -1) quand celle-ci est privilégiée lors de I'enco-
dage (Objet -1 prioritaire), et non pas quand elle n’est pas privilégiée (Objet prioritaire).
Figure adaptée de Sakaki et al. (2014).

dépend de ce que I'information soit prioritaire ou non (Lee et al., 2014).
Surtout, la théorie de la compétition biaisée par le niveau d’activation
peut étre liée a des modeles qui prennent en compte des facteurs de
motivation pour comprendre I'impact de ’émotion sur la mémoire
(Levine & Edelstein, 2009 ; Sander, Grandjean & Scherer, 2005).

Le réle de I'unification vs les associations complexes d’éléments
dans I'impact des émotions sur la mémoire

Une autre explication possible des effets opposés de I’émotion sur la
mémoire épisodique (Chiu, Dolcos, Gonsalves & Cohen, 2013) peut
étre liée a la dissociation entre la mémoire pour des éléments isolés,
par opposition a la mémoire pour les relations entre les éléments (la
mémoire associative) (Cohen et al., 1999 ; Cohen & Eichenbaum, 2001).
Un nombre croissant d’arguments empiriques provenant de la recherche
animale, ainsi que de la recherche humaine, suggere que des régions
différentes du systéeme mnésique du lobe temporal médian peuvent
jouer un role différentiel dans la mémoire pour un objet isolé en com-
paraison de la mémoire des associations (un exemple de mémoire
d’objet isolé peut étre le souvenir d’'une raquette de tennis, alors quun
exemple de mémoire associative peut étre I’association entre 1'objet et
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sa couleur, sa taille ou son contexte, comme la raquette rouge dans le
coftre d’une voiture). Alors que le cortex périrhinal joue un rdle impor-
tant dans 'encodage d’éléments isolés, I'hippocampe joue un réle fonda-
mental pour relier entre elles des représentations distinctes en mémoire
(Davachi, Mitchell & Wagner, 2003; Ranganath, Cohen, Dam &
D’Esposito, 2004 ; Tubridy & Davachi, 2011). D’autres études ont révélé
que le cortex périrhinal peut également contribuer a certaines formes
simples d’apprentissage associatif (Staresina & Davachi, 2010), basées
sur l'unification (unitization), ce qui implique la représentation de
composantes distinctes en une seule unité (Graf & Schacter, 1989).
Lunification implique, par exemple, I'assemblage de différents aspects
d’'un objet en une représentation unique (comme l'association entre un
objet et sa couleur, dans l'exemple ci-dessus — la raquette de tennis
rouge). Par conséquent, la mémorisation d’éléments isolés ou d’items
unifiés peut étre sous-tendue par des mécanismes similaires. Par contre,
la mémorisation d’associations plus complexes impliquant des éléments
différents et variés d’'un événement, ainsi que celle d’associations entre
événements temporellement séparés, dépend de mécanismes sous-
tendus par I’hippocampe (Ezzyat & Davachi, 2014). En considérant ces
données, Chiu et al. (2013) proposent que I’émotion conduit a 'amélio-
ration de la mémoire pour des items isolés ainsi que des items unifiés,
mais elle détériore la mémoire de représentations plus complexes, celle-
ci étant sous-tendue par '’hippocampe. Cependant, cette proposition
nouvelle n’a pas été testée directement, de maniére empirique (mais voir
Luck, Lecleck & Lepage, 2014). Une facon potentielle de la tester serait
de manipuler a la fois la valence émotionnelle des objets (par exemple,
pistolet vs une raquette de tennis) et les demandes d’association qui
peuvent inclure d’une part l'unification, impliquant la «fusion» d’un
objet avec sa couleur en une seule représentation (pistolet argenté) et
d’autre part, des associations complexes, impliquant des informations
liées aux aspects spatiaux, situationnels et temporels de la scéne (comme
le pistolet dans le taxi, a la station d’essence, tot le matin).
Globalement, les effets opposés de I’émotion sur la mémoire épiso-
dique ont été identifiés en tant que dichotomies entre éléments cen-
traux vs éléments périphériques, éléments de haute priorité vs éléments
de faible priorité et élément unique vs association d’éléments. Des
recherches futures devraient examiner ces dissociations, mieux déli-
miter 'impact de ’émotion selon le type d’association, ainsi qu'en
fonction de représentations préexistantes et identifier les corrélats
neuronaux sous-jacents (Sakaki, Ycaza-Herrera & Mather, 2014).
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2. Dissocier les effets opposés de I’émotion a travers des
processus cognitifs différents

De nouvelles données suggerent que les effets opposés de ’émotion
peuvent étre identifiés en fonction de la distinction entre effet « immé-
diat» (dégradant) et effet «a long terme » (améliorant) de I'information
émotionnelle de nature distractive a travers des processus cognitifs
différents. Plus précisément, il a été démontré que des distracteurs
émotionnels, qui ne sont pas pertinents pour le processus cognitif en
cours, peuvent altérer le traitement cognitif (par exemple, la percep-
tion), tout en conduisant a 'amélioration de la mémoire pour les dis-
tracteurs eux-mémes. Ces études permettent d’identifier les bases
neuronales impliquées dans les effets de I’émotion dans des situations
proches de la vie réelle, ot 'information émotionnelle non pertinente
pour l'activité en cours (la scéne d'un accident tragique pendant la
conduite de voiture) peut temporairement nous distraire de la tiche
principale (la conduite), tout en menant a une meilleure mémoire pour
le distracteur (voiture accidentée).

Les effets opposés de I'émotion sur la perception et la mémoire
épisodique

Des données récentes suggerent que la distraction émotionnelle peut
avoir des effets néfastes immédiats sur le traitement perceptif de bas
niveau tout en conduisant a I'amélioration a long terme de la mémoire
pour les distracteurs eux-mémes (Shafer & Dolcos, 2012). En particu-
lier, cette étude a démontré que l'effet dégradant immédiat et l'effet
bénéfique a long terme sont différemment influencés par la disponibi-
lité des ressources de traitement. Plus précisément, alors que la dégra-
dation la plus robuste du traitement perceptif est observée lorsque peu
de ressources sont sollicitées pour le traitement cognitif en cours
(charge basse), et donc qu’il y a plus de ressources de traitement dis-
ponibles, 'amélioration la plus robuste de la mémoire pour les distrac-
teurs émotionnels est produite lorsque les ressources de traitement
sont moins disponibles (charge élevée). Du point de vue neuronal, la
dissociation entre effet altérant immédiat et effet facilitant a long terme
a été observée au niveau des mécanismes de base impliquant I'amygdale
et ’hippocampe d’une part, ainsi quau niveau des régions cérébrales
impliquées dans des processus d’ordre supérieur d’autre part (cortex
préfrontal médian et cortex pariétal). Plus précisément, les résultats
indiquent une dissociation hémisphérique au niveau des mécanismes
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impliquant 'amygdale et I’hippocampe, avec un engagement bilatéral
pour leffet altérant et un engagement du coté gauche pour leffet de
facilitation mnésique par I’émotion (Figure 3). Ce résultat peut étre lié
a des travaux préalables suggérant un engagement plus prononcé de
I'amygdale gauche lors de traitements plus élaborés de stimuli émo-
tionnels, ce qui contribue également a une facilitation de la mémoire
(Glascher & Adolphs, 2003 ; Phelps et al., 2001).

Il est intéressant de noter que ces dissociations ont été observées
dans des sous-régions de 'amygdale et de I’hippocampe impliquées
dans les deux effets, mais des régions cérébrales en dehors du lobe
temporal médian ont également présenté des modeles de dissociation
en fonction des effets opposés. Plus précisément, le cortex préfrontal
médian a été associé avec l'effet altérant immédiat au niveau du pro-
cessus perceptif, alors que le cortex pariétal supérieur a été associé
avec leffet facilitant 4 long terme sur la mémoire (Figure 3). Etant
donné que le cortex préfrontal médian est sensible aux stimuli émo-
tionnels (Keightley et al., 2003; Scheuerecker et al., 2007) et que le
cortex pariétal supérieur fait partie du réseau attentionnel descendant
impliqué dans I’évaluation et la sélection des informations pertinentes
(Corbetta & Shulman, 2002), leur engagement spécifique pour chacun

Effet Inmédiat (b) @ EffetaLong Terme

Figure 3. Dissociation entre effet immédiat et effet a long terme de la distraction
émotionnelle: (a) Vue coronale de I'amygdale illustrant I'activation bilatérale liée a I'effet
altérant immédiat (en gris foncé) et I'activation gauche liée a I'effet facilitant a long
terme (en blanc); a noter que I'activation d’une sous-région de I'amygdale gauche est
positivement corrélée avec la performance mnésique; (b) Vue en 3-D du cerveau illus-
trant I'implication du cortex préfrontal médian dans I'effet altérant immédiat (en gris
foncé) et I'implication du cortex pariétal dans I'effet facilitant a long terme (en blanc).
D = hémisphere droit, G = hémisphere gauche. Figure adaptée de Shafer & Dolcos (2012).
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des effets peut étre respectivement attribué a une augmentation du trai-
tement émotionnel et de I’évaluation de la pertinence des distracteurs.

Des effets opposés de I'émotion sur la mémoire de travail
et la mémoire épisodique

La distraction émotionnelle peut produire des effets néfastes non
seulement au niveau du traitement perceptif primaire, mais aussi au
niveau de traitements plus complexes, comme la mémoire de travail
(Dolcos, Diaz-Granados, Wang & McCarthy, 2008 ; Dolcos & McCarthy,
2006; Dolcos, Miller, Kragel, Jha & McCarthy, 2007). Les résultats
d’une étude récente ayant examiné les effets opposés des distracteurs
émotionnels chez les mémes participants ont démontré que les distrac-
teurs émotionnels présentés pendant 'intervalle de temps entre la
mémorisation et la récupération dans une tiche de mémoire de travail
ont un effet altérant immédiat sur la performance, de mémoire de
travail, tout en améliorant la mémoire a long terme (la mémoire épi-
sodique) pour les distracteurs (Dolcos et al., 2013). Ceci suggere que
les distracteurs émotionnels détournent les ressources de traitement
de la tiche principale et ainsi détériorent la performance, tout en
engendrant un traitement qui conduit a une meilleure mémoire pour
les distracteurs eux-mémes (Dolcos & McCarthy, 2006).

Au niveau neuronal, les essais expérimentaux liés aux deux effets
opposés (mémoire de travail détériorée et mémoire épisodique amé-
liorée) ont été associés a une diminution de l'activité dans le cortex
préfrontal (CPF) dorso-latéral (liée a l'effet négatif immédiat sur la
performance de mémoire de travail) vs une augmentation de l'activité
dans les régions du lobe temporal médian (liée a la performance accrue
de mémoire épisodique) (Figure 4). Il est intéressant de noter que la
méme région de 'amygdale était liée aux deux effets, de méme que les
essais expérimentaux associés a une performance améliorée en mémoire
épisodique sans détérioration de la performance en mémoire de travail
ont été liés a un engagement prononcé des mécanismes descendants
du cortex préfrontal (cortex préfrontal ventro-latéral). Ceci suggere que
I'amélioration de la mémoire pour les distracteurs émotionnels béné-
ficie également de 'engagement de stratégies d’adaptation pour faire
face a la présence de ces distracteurs au cours de la tiche de mémoire
de travail (Dolcos et al., 2013), ce qui peut refléter un encodage appro-
fondi dti a un traitement plus élaboré des distracteurs (Dillon, Ritchey,
Johnson & Labar, 2007).
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Figure 4. Les activations cérébrales liées a la détérioration de la mémoire de travail
(MT) et/ou I'amélioration de la mémoire épisodique (ME) par la distraction émotion-
nelle: (@) Désactivation plus prononcée dans le cortex préfrontal (CPF) dorso-latéral
(en bleu); (b) Activation plus prononcée dans I'amygdale (AMY, en rouge) et I’hippo-
campe (HC, en vert) liée a une mémoire de travail détériorée et une mémoire épiso-
dique améliorée; (c) Activation plus prononcée dans le cortex préfrontal ventro-latéral
(en rouge) liée a I'amélioration de la mémoire de travail et mémoire épisodique. Il est
intéressant de noter que des sous-régions de I'amygdale et du cortex préfrontal ventro-
latéral (en blanc) contribuent différemment a I'effet de la distraction émotionnelle sur
la mémoire de travail, I'amygdale étant liée a une performance détériorée (corrélation
négative) et le cortex préfrontal ventro-latéral étant lié a une performance améliorée
(corrélation positive). D = hémisphere droit, G = hémisphére gauche. Figure adaptée de
Dolcos et al. (2013).

Collectivement, ces résultats démontrent que l'effet altérant immé-
diat de la distraction émotionnelle sur la perception ou la mémoire de
travail et l'effet facilitant a long terme au niveau de la mémoire épiso-
dique sont médiés par des systemes neuronaux dissociables, ainsi que
des mécanismes communs, impliquant des processus ascendants
(bottom-up) et des processus descendants (top-down).

3. Dissocier les effets opposés de I’émotion a la réponse
au stress

L'impact de I’émotion sur la cognition peut étre également étudié dans
le contexte de la réponse au stress. Les expériences stressantes déclen-
chent l'activation de I'axe hypothalamus-hypophyso-surrénalien (Joels
& Baram, 2009 ; Lupien, Maheu, Tu, Fiocco & Schramek, 2007), qui
affecte le fonctionnement des régions du cerveau impliquées dans les
émotions (amygdale) (Roozendaal, McEwen & Chattarji, 2009) et dans
les processus cognitifs (hippocampe et cortex préfrontal) (Lupien,
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McEwen, Gunnar & Heim, 2009 ; Roozendaal et al., 2009). Ces régions
sont parmi celles qui sont les plus sensibles aux hormones du stress, a
cause de la forte densité des récepteurs glucocorticoides et elles sont
aussi les principales structures cérébrales impliquées dans l'apprentis-
sage et la mémoire émotionnels. De nombreuses études provenant de
la recherche chez I'animal et ’homme montrent que le stress peut avoir
des effets a la fois bénéfiques et néfastes sur 'apprentissage et la
mémoire (Lupien et al., 2007 ; McEwen, 2007 ; Roozendaal et al., 2009).
Comme nous le verrons ci-dessous, les effets spécifiques du stress sur
la cognition ont été liés a divers facteurs, comprenant la durée de
I'exposition (aigué vs chronique), le niveau de stress (élevé vs bas), ainsi
que le niveau de controlabilité du stress.

Stress aigu vs chronique et niveau de stress élevé vs optimal

Le stress aigu peut conduire a ’hyperexcitation « transitoire », ce qui
favorise la détection des menaces et la mémorisation d’événements
émotionnels grace a I'implication de I'amygdale et de ses connexions
avec les structures cérébrales associées a la mémoire (McGaugh, 2000,
2004), ceci pouvant avoir des fonctions adaptatives. En revanche,
I'exposition répétée au stress (stress chronique) peut conduire a un
état d’excitation physiologique « continue » et peut ainsi avoir des effets
déléteres sur 'hippocampe et le cortex préfrontal (Roozendaal et al.,
2009; Arnsten, 2000, 2009; Hains & Arnsten, 2008), conduisant a
des conséquences mal adaptées. Des données convergentes entre les
études chez 'homme et chez 'animal suggerent que l'effet du stress
aigu sur la cognition, en particulier sur la mémoire, suit une fonction
en forme d’U inversé, avec un niveau modéré de stress conduisant a
I'amélioration de la mémoire et les niveaux de stress trop bas ou trop
élevés conduisant a la réduction de la mémoire (Diamond, Campbell,
Park, Halonen & Zoladz, 2007 ; Park et al., 2006 ; Sandi & Pinelo-Nava,
2007). Fait intéressant, des effets similaires ont été également observés
au niveau de '’hippocampe, en réponse au stress (fonction en forme
d’U inversé) (Nadel & Jacobs, 1998). Il est important de noter que
des événements d'une intensité émotionnelle tres aigué et l'exposi-
tion chronique a des expériences stressantes peuvent conduire a des
désordres affectifs tels que la dépression et le trouble de stress post-
traumatique.
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Présence vs absence de contrélabilité dans la réponse au stress

Des travaux récents ont montré que les effets du stress sur la cognition
ne sont pas seulement influencés par la durée de I'exposition (aigué vs
chronique) et le niveau de stress, mais aussi par d’autres facteurs, tels
que la controlabilité subjective ou objective du stress (Buetti & Lleras,
2012; Henderson, Snyder, Gupta & Banich, 2012; Mereu & Lleras,
2013). De nouvelles données montrent que la présence de la controla-
bilité peut améliorer les performances cognitives, tandis que dans des
situations de stress incontroélable, le stress peut avoir des effets néfastes
sur le fonctionnement cognitif. Par exemple, I'étude d’Henderson et al.
(2012) a démontré que le stress controlable per¢u comme modérément
intense est lié a 'amélioration des performances (évaluée par la réduc-
tion des interférences dans le test du Stroop), tandis que l'exposition a
un stress incontrdlable ou une réponse extréme au stress nuit a la
performance (Figure 5).

En matiére neuronale, la présence de la controlabilité a été associée
a I'implication du cortex préfrontal médian, lequel est associé a la
présence du controle, inhibant trés probablement les réponses au stress
générées dans 'amygdale et conduisant & un comportement résilient
(Kerr, McLaren, Mathy & Nitschke, 2012). A noter que la réduction de
l'activité dans le cortex préfrontal médian a été également observée
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Figure 5. L'interférence au test de Stroop en fonction de la contrélabilité et le ressenti
subjectif du stress: (@) Dans le groupe avec stress controlable (SC) - les niveaux de
stress subjectivement percus comme étant moyens sont liés a une meilleure perfor-
mance (interférence réduite), alors que les niveaux de stress subjectivement percus
comme étant trop bas ou trop élevés sont liés a une performance détériorée; (b) Dans
le groupe avec stress incontroélable (SI) - les niveaux de stress subjectif ne sont pas liés
a la performance au Stroop. Figure adaptée d’Henderson et al. (2012).
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au cours d'une tache stressante répétée chez des sujets ayant vécu
des situations stressantes au début de leur vie (Wang, Paul, Stanton,
Greeson & Smoski, 2013), et ceci pourrait étre 1ié au ressenti d’incon-
trolabilité chez ces individus.

En général, les données disponibles suggerent qu'un niveau de stress
optimal et controlable pourrait avoir des effets bénéfiques sur la cogni-
tion et le comportement, tandis que 'exposition répétée a des niveaux
de stress extrémes pourrait altérer la cognition et entrainer le dévelop-
pement de perturbations affectives, comme le trouble de stress post-
traumatique. Du point de vue neuronal, la présence objective ou le
sentiment subjectif de contrdle de la situation stressante implique
l'engagement du cortex préfrontal qui joue un réle important dans la
régulation des réactions émotionnelles générées dans 'amygdale.

Conclusions et pistes de recherches futures

Lobjectif primordial de la présente revue était d’examiner les résultats
des études portant sur les effets opposés de I’émotion sur la cognition.
La recherche dans ce domaine fournit la preuve que les effets d’amé-
lioration et d’altération de I’émotion au sein du méme processus
cognitif, comme la mémoire épisodique, peuvent étre attribués a dif-
férentes dissociations, comme la dissociation entre éléments centraux
vs éléments périphériques, la dissociation en fonction de la priorité
accordée et la dissociation entre encodages d’items isolés vs l'associa-
tion complexe d’éléments. Les recherches actuellement menées sug-
geérent également que les effets opposés de ’émotion a travers des
processus cognitifs différents pourraient étre liés a la dissociation entre
effet altérant immédiat et effet bénéfique a long terme. Ces effets
engagent a la fois des mécanismes neuronaux communs et dissociables,
impliquant des processus ascendants (bottom-up) et descendants (fop-
down).

Malgré le progres important ayant été fait dans la compréhension
des mécanismes sous-jacents des effets opposés de I’émotion, plusieurs
questions doivent encore étre clarifiées dans les recherches futures.
Premiérement, les effets opposés de I’émotion sur la cognition ont été
étudiés principalement dans un contexte de laboratoire, en utilisant des
stimuli de laboratoire (par exemple, des images a charge émotionnelle),
alors que I'impact adverse des émotions sur des événements personnels
de la vie réelle (par exemple, les souvenirs autobiographiques émo-
tionnels) reste peu étudié. Deuxiémement, alors que l'influence des
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ressources attentionnelles sur I'impact de I’émotion sur les processus
perceptifs de bas niveau a été étudiée, on ne sait pas comment la mani-
pulation de ressources attentionnelles dans les processus cognitifs de
plus haut niveau influence I'impact de I’émotion. Troisiémement, les
travaux de recherche étudiant les effets opposés de I’émotion doivent
également considérer son implication dans le cas de troubles affectifs
comme le trouble de stress post-traumatique, o ces effets sont exa-
cerbés et dévastateurs. Il est tout a fait possible que le souvenir incon-
trolable d’événements traumatiques puisse agir comme un distracteur
interne puissant, pouvant dégrader la performance a la tache en cours
(Dolcos, 2013). La clarification de ces questions est d'une importance
primordiale pour arriver a mieux comprendre les mécanismes qui
sous-tendent les interactions entre émotion et cognition a la fois dans
le fonctionnement sain et dans le cas des troubles émotionnels.
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