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Résume

L’attention est sollicitée quotidiennement et pétrte définie comme I'action de se
concentrer sur quelque chose. Des le plus jeunenadgs développons cette fonction
cognitive, indispensable pour nos interactions a@exnonde.

Dans ce travail, la compréhension du fonctionnenaest processus attentionnels est
abordée a travers deux questions : comment leggsos attentionnels se développent chez
'enfant sain et comment sont-ils atteints chezlefants traités pour une tumeur du cervelet ?
Plus précisément, cette these a pour objectif détde la dissociation entre des processus
automatiques et contrélés de l'attention sélectiigeielle dans le développement cognitif
normal d’une part, et d’autre part dans leur attegiez des enfants ayant été traités pour une
tumeur du cervelet. En intégrant une approche coimpentale et une approche en imagerie
fonctionnelle afin de répondre de fagon complémenta cet objectif, ce travalil
interdisciplinaire se situe au carrefour de la psyegie, de la neuropsychologie et des

neurosciences cognitives.

Ce manuscrit comporte deux parties. Dans l'intrtidacthéorique, une revue de la
littérature se décomposant en trois chapitres espogée ; elle porte précisément sur le
fonctionnement de l'attention, son développemersestdéficits chez des enfants traités pour
une tumeur du cervelet. Dans la partie expérimen@¢ux chapitres sont présentées. Le
premier chapitre concerne une étude sur la maburae I'attention chez des enfants de 7 ans
a l'age adulte a travers une approche comporteteeretaen imagerie fonctionnelle. Le
second chapitre étudie a l'aide de cette doubleoape les déficits attentionnels chez les
enfants ayant été traités pour une tumeur du carvieés résultats de nos expériences ont
montré qu’entre les processus attentionnels autquest et contrélés, il existait une
dissociation d’'une part dans leur développemem aiveau comportemental et fonctionnel,
et d’autre part dans la compensation des réseaubragix sous-tendant une préservation
comportementale chez des enfants traités pourwmeur du cervelet. Ces données suggerent
un fonctionnement distinct de ces processus delqar développement normal et leur

dysfonctionnement en pathologie.

Mots-clés: attention sélective visuelle, processus autaruaes et contrblés, développement

cognitif normal, tumeur de la fosse postérieureagarie cérébrale fonctionnelle.



Abstract

Attention can be defined as the act of focusing@mething. We develop this cognitive

function necessary to adjust our interactions withworld since birth.

The general goal of this research is to understidued functioning of attentional
processes through two questions: how attentiormdgases are developed in healthy children
and how they are altered in children treated faeeebellar tumorThis thesis specifically
aims to study the dissociation between automaticcamtrolled processes of visual selective
attention, firstly in normal cognitive developmeand secondly in their impairment in
children treated for a cerebellar tumor. By incogtimg in parallel a behavioral approach and
an approach in functional imaging, this interdisoigry work is at the crossroads of cognitive

psychology, cognitive neuropsychology and cognitiearosciences.

This manuscript has two parts. The theory partasmmosed of three chapters: the
functioning, the normal development and the defiat attention in children treated for a
cerebellar tumor. The experimental part includes thapters. The first one concerns the
attentional development in participants from seyears old to an adult age, with a behavioral
approach using two experimental paradigms and gmoaph in functional imaging. The
second chapter, with the help of this double apgrparesents an alteration of attention in
children treated for a posterior fossa tumor. Tésilts showed on one side that automatic and
controlled attentional processes were dissociatetheir development at a behavioral and a
functional level. And on the other side, the resuéivealed that although the automatic and
controlled attentional processes are behaviorakggrved in children treated for a cerebellar
tumor, they were subtended by a different modiftcatof the functional network. Taken
together these data suggest a distifwictioning of these processes in their normal

development and theimpairmentin disease.

Key words: visual selective attention, automatic and colgwbl processes, cognitive

development, posterior fossa tumor, brain functianaging.
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Introduction théorique

13



La psychologie et la neuropsychologie cognitivest s coeur de cette thése a travers
I'étude du développement normal de l'attention &éte visuelle, et I'étude de son altération
chez des enfants ayant été traités pour une tuthewervelet. Les bases théoriques de ce
domaine de recherche trouvent leur origine danforietionnement mature de I'attention.
Cette partie comporte donc trois chapitres d’inficithn. Le premier chapitre présente une
revue de la littérature sur le fonctionnement dédntion sélective visuelle chez I'adulte. Les
données théoriques évoquant la distinction engeglecessus attentionnels automatiques et
contrblés sont présentées, aussi bien du poinudeeomportemental que du point de vue du
substrat cérébral. Puis, avec le second chapitoedabla question du développement de
I'attention sélective visuelle, a I'aide d’élémerttg@oriques rendant compte notamment du
rythme de maturation des processus automatiquesnétdlés de l'attention. Enfin, dans le
troisieme chapitre, I'état actuel des connaissansegentifigues sur les séquelles
attentionnelles que rencontrent les patients agntraités pour une tumeur du cervelet est

décrit.

Chacun de ces chapitres d’introduction théoriquapmmrte un résumeé qui reprend les
points théoriques essentiels a la compréhensionlad@roblématique et de la suite

expérimentale de ce travail, proposées dans landequartie de ce manuscrit.
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Chapitre 1:

Le fonctionnement de I’'attention sélective visuelle

De facon générale, I'attention peut étre définiemoee le maintien d’un certain niveau
d’alerte, la sélection des éléments pertinentsedrevironnement pour une tache a accomplir,
et I'amélioration du traitement de I'informationlegtionnée. Cette fonction cognitive est liée
a plusieurs concepts tels que la vigilance, la eotration, la motivation, I'orientation, I'éveil
ou encore la conscience. Plusieurs facteurs peuniumgncer I'attention comme la nature de
la tache, les conditions environnementales, lesplde la personne, la fatigue, ou encore la
consommation de drogue. En effet, les fluctuatipngnalieres, par exemple, modulent
l'attention (Testu, 2008). A l'aide d’épreuves plsgmeétriques et scolaires, Testu (1989) a
constaté une chute des performances attentionnégdlssadolescents a 8h30 et a 13h45,
performances qui étaient améliorées a 11h45 ehd51Pe la méme maniere, la privation de
sommeil perturbe I'attention (Kendall, Kautz, Russgo Killgore, 2006 ; Lim & Dinges,
2010), méme si Pilcher, Band, Odle-Dusseau, et MR807) ont précisé que ce déficit

pouvait étre compensé dans des taches nécessitaahtrdle attentionnel.

La psychologie cognitive distingue cing types aation pour rendre compte de ces
différentes fonctions: les ressources attentioesellattention divisée, I'attention soutenue,
I'attention sélective, et I'attention visuo-spagigtevue dans Camus, 1996 ; Posner & Raichle,
1998). Méme si ces cing types d’attention repré&serdes aspects théoriques distincts, nous
verrons des situations dans lesquels ils sontdépandants. Les ressources attentionnelles
(Kahneman, 1973) permettent d'optimiser le traitetnd’'une tache. Ainsi lors de la
réalisation d’actions simultanées, les ressourtiemteonnelles qui ont une capacité limitée
peuvent étre débordées. Cette surcharge peut rertrahe perturbation dans les taches
cognitives en courdl est alors important de se concentrer sur I'ueg opérations afin de ne
pas mobiliser de ressources pour la tache pertigbatCe choix s’effectue par un
gestionnaire ou de facon volontaire par la persoifire situation d’attention divisée, les
ressources attentionnelles sont réparties entrelitEsentes taches devant étre accomplies
simultanément. Classiquement, I'attention divisseé&tudiée a I'aide du paradigme d’écoute
dichotique ou le participant recoit des informasi@uditives différentes sur chaque oreille. La
personne doit alors se centrer sur le stimulusnast et ne pas se laisser perturber par I'autre,

15



dit distracteur. L'attention soutenue peut inteivé&galement dans ce type de tache. Ce type
d’attention est mis en jeu quand une personneresh@e a réaliser une tache nécessitant de
se concentrer pendant une longue période. L'attergélective est mise en ceuvre quand il
faut extraire les informations pertinentes du ftbéléments pouvant perturber la tache a
réaliser. Lors de ce type de tache on peut s’isg&reegalement au déplacement de I'attention

dans I'espace, on parle alors d’attention visudialea

Dans ce travail, nous nous sommes focalisé suetiibn sélective dans sa modalité
visuelle. Dans la partie 1 de ce chapitre sont gm&s les principaux modeles
comportementaux et anatomo-fonctionnels de l'attensélective et de I'attention visuo-

spatiale.

1. Les modeles comportementaux de l'attention sélective

visuelle

1.1. Les approches classiques de I'attention : traitement des objets

visuels simples

L'étude de I'attention sélective trouve son origaeec I'effetcocktail partydécrit par
Cherry (1953). Cet effet rend compte de notre dépacmener une conversation alors que
d’autres personnes discutent autour de nous. Niéa@ission n’est donc possible que par
I'affranchissement des stimulations sonores notinertes. L’attention sélective permet dans

ce cas une focalisation sur le stimulus intéreséanatrtir d’entrées sensorielles auditives.

Dans cette partie, des modeles classiques quiepntip la compréhension de I'attention
sélective visuelle sont présentés, en commencanepgremieres théories de l'attention qui
la considérait comme un filtre. Puis, deux modesedberche visuelle de I'attention sélective
sont examinés : la recherche parallele et la rebleesérielle. Ensuite, les théories de
I'orientation spatiale de I'attention sont exposéesfin, la distinction entre les processus
attentionnels dits automatiques et les processestannels dits contrdlés est examinée.
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1.1.1. Une théorie fondatrice de I'attention: |&ré attentionnel

Les théories du filtre attentionnel ont émergé ageedescription du phénoméne de
cocktail party Les modeles présentés ici ont donc été penséstediement a partir d’entrées
sensorielles auditives. Néanmoins, il s’agit de ébesl princeps de l'attention sélective dont
la notion centrale de filtre attentionnel reste amignte dans la compréhension de théories
actuelles en vision, comme par exemple l'explicatidu phénoméne de clignement
attentionnel par Di Lollo, Kawahara, Ghorashi en&(2005).

Broadbent (1958) a proposé de considérer I'attardmmme un filtre ne traitant qu’'une
information a la fois. Il a été I'un des premienstaurs a élaborer une théorie précise de
l'attention sélective en décrivant le traitement ldeformation comme une succession
d’étapes. La premiére étape est I'encodage parales caractéristiques physiques de toutes
les entrées sensorielles. Puis une opération det®é de I'information a traiter est réalisée
en fonction de traits physiques des stimuli. Endim.traitement plus profond de perception et
de reconnaissance de forme s’effectue via un siropiel a capacité limitée. Un élément
important dans cette théorie est le canal a capdiaititée qui ne permet pas de répartir
efficacement l'attention sur plusieurs stimuli, gé&ration de filtrage précédente est donc
essentielle. C’est cette limitation qui impliqueedes différentes étapes du systéme perceptif
se produisent de facon sérielle. Une sélection Itimée de plusieurs stimuli, lors d’une
écoute dichotique, entraine la division de I'aftamtet un traitement moins performant de
chaque stimulus. Selon l'auteur, le filtre attentiel agit en limitant I'analyse aux
informations pertinentes, les éléments non pert;métant bloqués, ne faisant donc pas I'objet

de traitement plus profond.

Treisman (1960, cité dans Lemaire 2006) a reprindeléle de Broadbent (1958) en y
ajoutant sa théorie de l'atténuation. Elle a codr@dque le filtre avait plutét une fonction de
modeérateur, ne bloquant pas systématiquement feenrent des autres stimuli mais
'atténuant. Selon elle, certains messages nessitraités, d’autres sont analysés de facon
efficace, et d’autres enfin sont dégradés. Il ragis’donc plus d’'une sélection mais d’'une

atténuation de I'information.

Dans ces deux modéles, l'action filtrante ou moaouiéea de l'attention sélective
s'effectue juste aprés I'encodage sensoriel. Orise(®970) a montré que le contenu
sémantique du message non pertinent perturbaititernent du message pertinent avec le
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paradigme d’écoute dichotique. Ceci suggére unecteh tardive du stimulus pertinent,

apres une analyse sémantique des stimuli.

Cette perturbation du message distracteur sur mpoghension du message cible
permet d’introduire la distinction entre les prasies endogenes et exogénes de l'attention.
Dans le cas précédent, on peut considérer querltaih était capturée de facon exogene par
le message non pertinent, et que pour mener aldigche, 'individu devait orienter son
attention de fagon endogéne vers le message pdrti@ette distinction entre I'orientation

endogene et exogene de l'attention est détaillée @apartie ci-apres.
1.1.2. L’attention visuo-spatiale endogene et eregde modele de Posner

L’attention visuo-spatiale endogeéne et exogéne espondent a deux modes
d’orientation de l'attention vers un stimulus visuees chercheurs rapprochent fréquemment
ces deux modes d'orientation de l'attention a Istiction entre les traitements cognitifs
descendantqde I'anglais top-dowrn) et montants (de l'anglai®ottom-up. L’attention
endogene se rapporte aux traitements cognitifsdown a linitiative de la commande
cérébrale, et l'attention exogene aux traitemdsdom-up stimulés par I'environnement

sensoriel.

La compréhension de l'attention visuo-spatiale @ioeup évolué grace a Posner et ses
collaborateurs qui la définissent comme une préjgarattentionnelle sur la localisation d’'un
objet ou encore comme une orientation visuo-sgatlal'attention. Posner et Raichle (1998)
ont proposé un modele décrivant cette attentiosg¢ beur la distinction entre I'attention
endogene engendrée par les attentes du particquanpeut étre considérée comme un
processus contrélé, et I'attention exogéne capgdagbn automatique par un indice extérieur.
Par exemple, l'attention endogéne est mise en odovsgu’'une personne se concentre
volontairement sur un objet, alors que l'attentexogene est impliquée quand, par exemple,
on est surpris par le déplacement d’'un objet darchamp visuel excentré. Deux procédures
expérimentales particulieres ont été élaborées poettre a I'épreuve ces deux modes
d’orientation de l'attention (voir figure 1). Dales deux cas, une cible apparait a gauche ou a
droite d’'un point de fixation pendant un temps togsirt (150 ms) et le participant doit
appuyer sur un bouton le plus rapidement possitle gire de quel c6té la cible est apparue,
I'expérimentateur mesure les temps de réaction @ER)participants. Selon Posner et Raichle
(1998), la premiere procédure permet de mettrelameeles processus attentionnels précoces
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et endogenes. Dans cette situation expérimentaleijble est précédée par un indice (une
fleche) indiquant le probable lieu d’apparitionldecible. Cet indice peut indiquer le cété ou
la cible apparait (indice valide), le coté oppaséliCe invalide), ou les deux cétés (indice
neutre). Les auteurs ont montré qu’il y avait uietede I'indicage sur les TR. En effet, les TR
étaient plus longs avec un indice invalide qu’auadndice neutre ce qui traduit un codt de
l'indicage, et les TR étaient plus courts avecndide valide qu’avec un indice neutre, ce qui
représente un bénéfice de l'indicage. Les chershent interprété ces résultats comme une
représentation plus importante du stimulus qui pgoserait une accélération de sa perception,
parce gu’il apparait a I'endroit attendu. lls ontreduit le terme d’attention couverte (en
anglais cover) pour qualifier une orientation endogéne de liten pour laquelle le
déplacement attentionnel s’accompagne d’un mouveo@naire.Posner et Raichle (1998)
ont également proposé une seconde procédure pantndd mettre en ceuvre des processus
attentionnels exogénes. Dans cette situation expétale, I'indice situé en périphérie du
champ visuel (surbrillance d’'une zone) précedeibde de 50 a 250 ms, ce délai étant trop
court pour permettre une saccade oculaire. Leskbars ont également observé des effets de
l'indicage avec cette seconde procédure. lls emédtit que méme sans mouvement oculaire
un stimulus pouvait bénéficier d'un traitement mtitennel permettant d’accélérer sa
détection. lls ont qualifié I'attention ouverte (emglaisover) pour rendre compte du
traitement attentionnel d'un stimulus visuel samsatfon oculaire. Ce modéle décrit
différentes étapes dans l'orientation de [lattemtiol’alerte correspondant a un éveil
attentionnel suite l'indice, la localisation dedible et le désengagement de I'attention sur
I'endroit indicé, et enfin I'orientation et I'engament de l'attention vers la cible. Ces étapes
expliquent les codts et de bénéfices découlanyple d’'indicage. En effet, lors d’'un indicage
valide, l'attention déja engagée vers le lieu daipn de la cible, permet I'accélération de
sa détection. Et dans le cas d’'un indicage invakgesont les étapes de désengagement de
I'attention du lieu de l'indice invalide, d’orierttan et d’engagement attentionnels vers la
cible qui ralentissent sa détection.
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Figure 1.Représentation schématique des deux procéduresiragpéales de Posner pour étudier I'attention
overtet I'attentioncovert (Source : Mesulam, Nobre, Kim, Parrish, & Gitelma001)

Cependant, la distinction entre l'orientation erglog de I'attention et sa capture
exogene par un stimulus visuel ne semble pas glsinkn effet, il existe des interactions
entre ces deux modes d’orientation de l'attentibimeguwes, 1991 ; Yantis & Egeth, 1999).
Theeuwes (1991) considére l'attention comme le zabom objectif, et propose qu’un
changement abrupt de luminance provenant en ded®ri zone couverte par le focus
attentionnel ne permette pas toujours d’attirettdistion de facon exogene, sachant que la
taille du focus attentionnel est variable sous édatendogene. Yantis et Egeth (1999) se sont
intéressés a l'interaction entre les deux modesatitation de I'attention, et ont montré que
la détection d'un élément visuel n’équivalait pasne capture uniquement exogene. lls ont
proposé une expeérience de recherche de cible dapelle la cible non saillante était
présentée parmi des distracteurs et un élémeriargafpar une dimension couleur ou
mouvement). Leurs résultats ont révélé que les R [ détection de la cible étaient peu
perturbés par la saillance du distracteur. Autrdéntify lors d’'une compétition entre une
capture exogene et un contrdle endogene de l'aiterie systeme cognitif peut privilégier
I'orientation endogéne de lattention sans qu’iay de colt cognitifPour mettre ceci en
évidence, ces auteurs ont utilisé le paradigmeedberche visuelle d’'une cible parmi des
distracteurs. Cette procédure expérimentale prapagélépart par Treisman et Gelade (1980)
est détaillée dans la partie ci-apres. Elle a perda distinguer deux modes d’attention

sélective.
1.1.3. L’attention sélective partagée et focaliskemodele de Treisman

Treisman et Gelad€1980) ont publié un article exposant la théorie de l'gnédion
attentionnelle des « attributs » ou « traits » e@isu Leur article, cité dans pres de 3 000
publications selon la base de données Scopus € 86tlune référence pour la communauté
scientifique. Cette théorie, qui a certes évolugu@e reste aujourd’hui incontournable pour
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les études portant sur lattention sélective viguelAvec la théorie de Iintégration
attentionnelle des attributs visuels, les autemtsesapliqgué que I'attention permettait de lier
les différents traits percus d'un objet, rendantsiiles ressources attentionnelles
indispensables a la reconnaissance et a la dis&iion des formes. Attention et perception
sont étroitement liées puisque, d’'un coteé, la resttes visuelle est une voie expérimentale
pour étudier I'attention sélective, et de l'autfeé; les théories de la perception visuelle sont
nécessaires a la compréhension du role de 'abtenti

A la base de la théorie de l'intégration des aitsbde Treisman et Gelade (1980) se
trouve I'étape d’extraction des attributs visu&®&pres Miller et Krummenacher (2006), ce
sont des processus pré-attentionnels qui permettexiraire les « primitives visuelles » des
stimuli (luminance, couleur, orientation, ...). Camsaproposent que la perception de ces
attributs peut étre améliorée lorsque l'attentisha@ientée par un indice visuel (Prinzmetal,
Presti & Posner, 1986). Ces processus pré-attemisns’appliquent a un ensemble de
signaux, mais une analyse plus complexe d'une zmmepeut s’effectuer qu’avec des

processus attentionnels.

Treisman et Gelade (1980) ont développé un paragigievenu classique dans le
domaine. Il consiste a demander aux participantsh&echer visuellement une cible parmi
d’autres objets appelés distracteu@ette détection de la cible s'effectue dans deux
conditions : la condition disjonction et la conditiconjonctionDans la premiere condition,
la cible est présentée parmi des items n’ayantmgtrait commun avec elle (voir figure 2a).
Lors de la présentation de ce stimulus, I'attentsh fractionnée sur les divers éléments le
composant. Les auteurs parlent ainsi d'attentiortagée. Les attributs visuels sont alors
enregistrés automatiguement a un niveau pré-aiterdl de traitement. D’apres ses
caractéristiques physiques, la cible se distingeddment des distracteurs puisqu’elle en est
tres difféerente. On peut méme dire qu’elle « sauwbe yeux ». Cette saillance de la cible est
décrit dans la littérature comme le phénoménepaolg-out La cible est ainsi recherchée
rapidement, spontanément et de facon paralléle ip@sndistracteurs. Ce traitement dont
'observateur a peu conscience peut s’apparentertraitements automatiques décrits par
Shiffrin et Schneider (1984, cf. chapitre 1 patfti¢.4.). A l'origine, selon Treisman, ce type
de recherche est possible pour des traits visuglples comme la couleur d’'un objet ou
encore l'orientation d’'une droite, d’'autres reclhe@s ont montré depuis que ce type de
recherche pouvait s'étendre a des traits plus sbtghés comme les propriétés
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tridimensionnelles et la direction de la lumiérenfE & Rensink, 1990a). Cependant la
contribution de ces processus pré-attentionnels pasbleme, car ils seraient en lien avec des
traitements plus tardifs. IIs n'agiraient pas gamslun sens, car il y aurait dans certains cas
un retour aux étapes précoces pour des détaildramés lors de I'étape pré-attentionnelle
(Wolfe, 2003). Treisman et Gelade (1980) ont magida nombre d’items présentés (en
anglaisset siz® et montré que les temps de réponse (TR) desciparits ne sont pas
perturbés par cette variable en condition disj@mc{ivoir figure 2b). La pente de la fonction
montrant la variation des TR en fonction du nomébitems est plate lorsque la cible est

recherchée de facon parallele.

a) Stimuli b) Temps de réponse
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Figure 2 Exemple de stimuli impliquant une recherche pelelde la cible (a) et représentation graphique de
temps de réponses en fonction du nombre d'itensderla présentation de ces stimuli (b). (SouMolfe,
1992)

Par contre, dans la seconde condition, la cibleuest conjonction des traits des
distracteurs, certains partageant par exemple taen@®uleur et d’autres la méme forme que
la cible (voir figure 3a). Le traitement passe slarun niveau attentif. L'observateur ne peut
alors se focaliser que sur un seul élément du Bisna la fois. Dans ce cas une recherche
sérielle est nécessaire pour identifier chaquetobgequi implique un délai plus important du
traitement du stimulus. En effet, face a ce tygmage, le systéme cognitif ne peut agir de
facon parallele comme précédemment car la cibleéond davantage avec les distracteurs.
Plus les items sont complexes, plus le traitemeghitif est exigeant. En effet, la recherche
s’opére davantage au niveau de l'objet qu’'au nivdaul'attribut. L’attention agit alors
comme un «spot » (de I'anglagpotligh) en se déplacant d’'un item a l'autre afin de
sélectionner l'item a traiter (Treisman, 1982). iSiman et Sato (1990) ont formulé
I'hypothese selon laquelle I'ordre de balayage ile®1s serait dépendant de I'agencement

spatial des items ou groupe d’items. La détectienlad cible se réalise lorsque ce focus
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attentionnel est placeé sur elle. Les auteurs pladiems d’attention focalisée. Ce déplacement
volontaire du spot attentionnel s’apparente auitetraents controlés décrits par Schiffrin et
Schneider (1984, cf. chapitre 1 partie 1.1.4.). Dda condition conjonction, les TR
augmentent avec le nombre d’items (voir figure 3Bgrtains auteurs ont expliqué ce
ralentissement en recherche sérielle par une difté& du déplacement du focus attentionnel
dans la condition conjonction par rapport a la dbord disjonction (Nothdurft, 1999), alors
gue d’autres ont proposé une explication en terdeegapacité limitée du systéme visuel
(Wolfe, 1992). Cette influence du nombre de disgtaxs a permis la mesure du codlt d’un
item en recherche sérielle qui correspondrait @date de la droite des TR évoluant en
fonction du nombre d’items, soit 25 a 60 ms poatténtion partagée et 150-200 ms pour
I'attention focalisée (Wolfe, 2003). Au-dela de &% par item Enns et Rensink (1990b)
considérent qu’il ne s’agit plus d'un traitementrgkle. Cependant aucun mécanisme
cognitif crédible aussi rapide n'a pu étre ideatibour donner un sens a ces valeurs. La
considération de la pente comme indicagermet de s’affranchir au plus de ces étapes non
attentionnelles dans la production de la réponseeftet, divers processus sont impliqués
comme la perception sensorielle du stimulus, owenkexécution motrice de la réponse. Ces
étapes de I'élaboration de la réponse sont prisepmpte dans la mesure de TR. C’est pour
cela que les chercheurs dans le domaine classigquesiigtéressent a la pente de la droite
révelant la variation du TR en fonction du nombeeddstracteurs.

a) Stimuli b) Temps de réponse
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Figure 3.Exemple de stimuli impliquant une recherche séridk la cible (a) et représentation graphique des
temps de réponses en fonction du nombre d'itensderla présentation de ces stimuli (b). (SouMlfe,
1992)

Toutes les différences entre les deux modes derdoh visuelle suivant la théorie de

Treisman et Gelade (1980) sont récapitulées datableau 1.
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Tableau 1.Caractéristiques des recherches paralléle et #érigelon Treisman et Gelade
(1980).

Recherche Parallele Recherche Sérielle
Condition expérimentale Disjonction Conjonction
Exemple de stimulus T-a T, 171 uj T i
la cible est un T blanc (source : Wolfe, i R N : j
1992) T TT*'T TJTP_T
*"T'_'_-iTl iy gt
L A F 71 ¢ Jdg
Gl i i b
Mode d’attention Partagée Focalisée
Profondeur du traitement Pré-attentif Attentif
Temps de recherche Rapide Plus long
Automatisation du traitement Automatique Controlé
Niveau de conscience du traitement Peu conscient Tres conscient
Ralentissement du temps de recherche Non Oui
par le nombre de distracteurs
présentés

Des travaux (Bacon & Egeth, 1997 ; Duncan & Humpbrd 989 ; Kaptein, Theeuwes
& van der Heijden, 1995 ; Shen, Reingold & Pompl@003 ; Treisman & Sato, 1990 ;
Wolfe, 1992) ont manipulé certaines caractéristqies distracteurs en situation de recherche
sérielle, afin d’étudier les variables importanpesir la détection de la cible et les stratégies
mises en place. Parmi ces caractéristiques il yw @ouleur, la forme, l'orientation, la
luminance, le regroupement spatial des items oorerla ressemblance entre les distracteurs
et la cible. Ainsi par exemple, il a été montré tudétection de la cible était facilitée par une
ressemblance visuelle importante entre les digwast et une ressemblance visuelle faible
entre les distracteurs et la cible (Duncan & Hureghd 989). Lalistractor-ratio a été aussi
étudié, il correspond a la proportion en conditiconjonction entre les deux types de
distracteurs, par exemple entre ceux qui se diffdemt de la cible par la couleur et ceux
différant par la forme ; lorsqu’un type de disteats est sous-représenté, I'analyse de I'image
est facilitée puisqu’alors seuls les items de cetilgorité sont traités de facon sérielle, une
stratégie de recherche par sous-ensemble de tistracétant mise en place. De plus

'hétérogénéité des distracteurs partageant deserdiimns définissant la cible rend la
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détection de la cible plus difficile. Enfin, certas recherches se sont centrées sur la réponse a
'absence de la cible. Ainsi Chun et Wolfe (1996} développé un modele portant sur les
facteurs conduisant a la décision de dire « noda @ésence de la cible. Ce modeéle prédit
gue lorsqu’un participant répond rapidement enrsepant, c’est qu’il n'a pas effectué

suffisamment de vérification des distracteurs.

Treisman et ses collaborateurs ont fait évoluéhéoitie de I'intégration des attributs
guelques années plus tard (Treisman & Sato, 198€isman, 1992). Selon eux, finalement la
distinction entre les deux modes d’attention naisgras si simple que c¢a. Les auteurs ont
alors proposeé de considérer ces deux modes diatteanix extrémités d’'un méme continuum,
en intégrant dorénavant des nuances entre ces@itmiémes. Mais ils ont également précisé
que les extrémités de ce continuum restaient legafités les plus fréquemment utilisées. Le
premier élément faisant évoluer la théorie de dépat que dans certaines situations
nécessitant a priori une recherche sérielle, laatién de la cible peut s’effectuer de fagcon
parallele, en fonction par exemple de I'entrainein@ena tache ou encore de la facilité a
discriminer des traits du stimulus (Treisman & $41@90 ; Treisman, 1992 ; Wolfe, Cave &
Franzel, 1989). En effet, apres un entrainemeansit (16 sessions de plusieurs essais) a une
tache de recherche visuelle nécessitant au deligtmtion focalisée, le temps de détection
de la cible était nettement amélioré et la cibkaktait presque aux yeux » des participants
(Treisman, 1992). L'auteur a tout de méme précise cpt effet de I'entrainement intensif
était fonction des traces mnésiques spécifiquesrarainement de chaque participant. Ce
changement de mode de recherche peut égalemerses/eb lorsque les traits sont tres
discriminables (Treisman et Sato, 1990 ; Wolfel ¢t1889). Dans cette situation, la recherche
en conjonction peut étre plus rapide, et dans ioerteas méme paralléle. Certains traits,
comme la taille, permettrait d’obtenir ce changeim#g® mode recherche plus facilement
gu’'avec la conjonction d’autres attributs, commedaleur, le mouvement ou l'orientation
(Treisman & Sato, 1990)Un second élément qui a fait évoluer la théorieddpart est
I'introduction dans le mode de recherche contréf@ee stratégie de recherche par inhibition
des attributs en plus du déplacement du focus tatterel (Treisman & Sato, 1990). La
génération de cartes d’items codant des traits aiole permettrait de diminuer l'effet de
'ensemble des distracteurs, via I'élimination piéta de tous les groupes de distracteurs ne
partageant pas d'attribut avec la cible. Un trom@eélément poussant Treisman a faire
évoluer la théorie de départ est la contributioditace des traits au niveau du temps requis
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pour scanner le stimulus. En effet, ceci suggere lg@s processus de recherche operent
davantage en séparant les traits plutét qu’enritigae conjonction des traits (Treisman &
Sato, 1990).

Wolfe et ses collaborateurs (Wolfe et al., 1989 ¢lf&/ 1992 ; Wolfe, 1994) ont
proposé une théorie alternative a la théorie deélgration des attributs de Treisman pour
expliquer la recherche visuelle. Wolfe et al. (198®t proposé une expérience lors de
laquelle la cible peut étre une conjonction de deuxtrois attributs des distracteurs. Les
résultats ont montré qu’il était plus facile deetd¢r la cible lorsqu’elle était la conjonction
de trois attributs (couleur, taille et forme) plutfue de deux, cette détection qu’on pourrait
penser plus complexe reste en fait indépendanteotubre de distracteurs présentés. lls
interprétent ce résultat selon leur modéle de ¢aeeche guidée (figure 4). Dans ce modéle,
I'attention est guidée vers la cible lors de recher en condition conjonction grace a
I'extraction et I'identification paralleles desrdtuts de chaque item, qui constitue des cartes
d’attributs. Autrement dit, la représentation aiékiborée a partir des informations extraites
du systéme visuel, permet d'orienter les proceattesitionnels vers des groupes items ou des
positions dans un environnement riche visuellembetplus, en 1994 Wolfe a revisité son
modele, en précisant que la constitution de ceexalattributs pouvaient étre sujettes a un

controle volontaire.

Cible] Distracteurs = 1 ==

Stimulus Cartes des Carte de
attributs ['attention
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Figure 4.Représentation schématique du modéle de la reahgrgtée. Ici la cible est une conjonction de trois
attributs des distracteurs. (Source : Wolfe etl#89)

L'implication de la mémoire dans le processus ddneeche visuelle a été étudiée via
notamment le mécanisme d’inhibition de retour (Wp#003). Ce mécanisme permet d’éviter

un traitement supplémentaire des distracteurs @dfiocation, et ainsi il permet d’améliorer la
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recherche visuelle. Cependant son rble n’'est pasrenclair. Afin d’éclaircir ce point,
Horowitz et Wolfe (1998)ont proposé une expérience avec une version stagquine
version dynamique du paradigme, la version dynaenmprrespondant & une modification de
la position des items toutes les 111 ms. Les r#sudint montré que la pente des droites dans
les deux versions était sensiblement la méme, saggéinsi que la recherche visuelle n’ait
pas de mémoire pour rejeter les distracteurs. lmdriboition de la mémoire resterait donc
modeste.

Toutes ces recherches s’intéressant aux formeslhdsisimples participent également a
la compréhension du traitement de stimuli plus demgs. En effet, le traitement cognitif
d’'objets plus élaborés comme des visages passéimgagration d’attributs plus simples,

comme ceux que nous venons d’aborder.

1.1.4. Les conceptions classiques de la distinatioine processus automatiques

et contrblés de I'attention

Nous avons abordé cette distinction précédemmetriagars des études portant sur le
mode de recherche visuelle d’'une cible parmi desatiteurs (cf. chapitre 1 partie 1.1.3.) et
celles concernant l'orientation visuo-spatiale @tdntion (cf. chapitre 1 partie 1.1.28n
effet, Treisman et Gelade (1980) ont montré aveffef depop-outque la détection d’'une
cible pouvait se réaliser de facon automatique awex recherche paralléle de cette cible
parmi des distracteurs, alors que dans d’autresimasecherche sérielle de cette cible guidée
par des processus attentionnels controlés étadssace. De la méme maniere, Posner et
Raichle (1998) ont décrit d'une part une orientatemdogene de I'attention sous-tendue par
des processus controlés et d'autre part une cagxogéne de l'attention automatique

impliquant des processus cognitifs automatiques.

Shiffrin et Scheinder (1984) sont notamment conpu leur travail sur la distinction
spécifiqgue entre les processus cognitifs automesicet contrélés. Selon eux, les processus
cognitifs automatiques sont mis en place de fagpide et parallele. Sur le plan attentionnel,
ilIs ne sont pas tres colteux en termes d’effortieeressource ce qui implique qu’ils ne
limitent pas les capacités de la mémoire a coumde lIs peuvent étre exécutés de facon
simultanée avec une autre activité controlée. 'datnpas besoin d’'un niveau de conscience
élevé et sont difficiles a ignorer ou a supprintenfin ils ne peuvent étre sous le controle
direct du sujet. A l'inverse, les processus cotgitontrolés se réalisent plus lentement et de
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maniere sérielle. Sur le plan attentionnel, ilstsplus colteux en effort et limitent les
capacités cognitives. lls ne peuvent étre exécatésnéme temps qu’'une autre activité
contrblée. lls se développent lorsque la persorstefacze a des informations nouvelles,
incohérentes ou variéedls nécessitent un certain niveau de conscience dguine la
possibilité a I'individu de les modifier, les régul les interrompre ou de les ignorer selon ses

désirs.

Ces auteurs ont été les péres fondateurs de ladtiish entre les processus cognitifs
automatiques et contrélés et notamment pour latermants attentionnels. Mais dans la
prochaine partie (chapitre 1 partie 1.2.3.), unavetie conception de cette distinction est
présentée, spécifique a l'attention sélective Visu&lle integre et affine celles décrites ici.
En effet, le modele d’Enns et Trick (2006) se bawedeux dimensions : 'automatisation du
processus, avec des notions décrites par ShiffrirSaheinder (1984), et l'origine du
traitement qui fait référence au caractere exoganendogene de l'attention comme l'ont
décrit Posner et Raichle (1980) et Treisman et d&e{4980).

1.2. Les nouvelles approches de l'attention: analyse de scenes

visuelles et aspects temporels

Jusqu’ici nous avons vu que lattention avait unkce@ importante dans la
reconnaissance de formes visuelles simples. Ddtes gartie, nous nous sommes intéresses,
d’'une part, a I'implication de I'attention dans desitements plus tardifs, a travers I'analyse
de scénes visuelles complexasec le phénomene de cécité au changement, etaljaatt,
nous avons étudié la dimension temporelle de fiétie avec la mesure de la durée d'un
épisode attentionnel, grace au phénomeéene de cait@gtionnelle. Ces deux phénomeénes
rendent compte des limites du systeme cognitif teat nous renseignant sur son

fonctionnement.

1.2.1. Le rOle de lattention dans l'analyse spktiale scenes visuelles: le

phénoméne de cécité au changement

Le monde visuel qui nous entoure est riche en ldétichaque fixation oculaire, nous
les explorons et les percevons un peu plus. Pduntaus ne sommes parfois pas conscients

d’'une partie des éléments de notre environnement.eRemple, chacun d’entre nous a pu
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faire I'expérience de ne pas entendre une quegiizée par une personne alors que nous

étions plongée dans une activité prenante.
1.2.1.1. La cécité inattentionnelle

Le phénoméne de cécité inattentionnelle (de l'asglattentional blindnegsa été
décrit par Mack et Rock (1998) dans leur expérienteles participants ont échoué a
percevoir un objet cible inattendu alors que ldterdion était divertie par un autre objet. En
effet, dans leur expérience 25% des participantsdéclaré ne pas percevoir d’élément
supplémentaire a la présentation d’'une croix da&ssdi test comparé aux essais précedents.
Ce phénoméne persistait que I'objet supplémentaireune barre en mouvement, un petit
carré noir ou coloré, ou encore une forme géomédride couleur. Par contre tous les
participants ont réussi a détecter le stimulusdass la condition contrdle (sans la croix), et
beaucoup l'ont percu également dans la conditiattehtion divisée, c’est-a-dire lorsqu’ils
s’attendaient aux deux évenements. Cette incapagieEcevoir I'objet cible semble donc étre
causée par le fait que les participants n’attemdgias cet objet cible mais un autre stimulus.

Simons et Chabris (1999) ont précisé que la prdibabie détecter un objet non attendu
était fonction d’'une part de la similarité entreljet cible et les autres objets, et d’autre part
de la difficulté de contréle sur la tdche. Dang kexpérience surprenante, ils ont proposé aux
participants de regarder une vidéo durant laquilex équipes de basket de trois joueurs
faisaient des passes. Leur tache était de comptaeoinbre de passes réalisées dans une
équipe soit en ne retenant que le nombre totaladegs (tache facile), soit en distinguant les
passes aériennes des passes avec rebond (tadahiedifiu cours de la vidéo, un personnage
inattendu se promenait parmi les joueurs. Il ssaissoit d’'une femme avec un parapluie soit
d’'un gorille (figure 5). Cette étude a montré qWdsddes participants ne percevaient pas le
personnage inattendu, et que deux facteurs pouvamdluencer cette incapacité a le
percevoir. La difficulté de contrdle sur la tachasaque la similarité entre la cible et les
autres objets ont favorisé lincapacité a détedibjet inattendu. En effet 45% des
participants ont percu I'évenement inattendu loes la tache difficile, contre 64% des
participants lors de la tache facile. De plus, 4dés participants ont détecté la présence du

gorille, alors que 65% ont percu la femme avealapluie.

29



Figure 5.Photographies extraites de deux films proposéSpaons et Chabris (1999) dans leur expérience. Les
participants concentrés a compter les passes lestjeueurs de basket aux T-shirts blanc et neipercoivent
pas le passage d’'un personnage inattendu, une fawveceun parapluie sur I'image de gauche, et uneopae
déguisée en gorille sur I'image de droite. (Soursanons & Chabris, 1999)

1.2.1.2. La cécité au changement

Quotidiennement, nous observons des scenes daggelles nous pouvons noter
facilement un changement survenant par exemple auitn mouvement ou une modification
abrupte de luminance. Dans ce cas notre attensioattirée rapidement par ce changement de
facon exogéne. Rensink, O’'Regan & Clark (1997)iotrbduit une interruption de la scene
visuelle, rendant le changement beaucoup plustiégfa percevoir. Ce changement peut étre
détecté avec des processus de recheaoghidown(Caplovitz, Frendrich & Hughes, 2008). Le
focus attentionnel doit alors étre déplacé de faguingéne sur chaque élément de la scene.
Ainsi I'analyse de scenes visuelles s’effectue rimpdinformations locales acquises de fagon

sérielle.

Le phénoméne de cécité au changement (de I'angiaisge blindnesa été décrit par
Rensink et al. (1997) pour rendre compte de l'iec#p a détecter d'importants changements
sur des objets ou dans des scénes d’une vue strel'&n effet, méme quand le regard est au
bon endroit, 40% des observateurs ne percoivenepasangement (O’Regan, Deubel, Clark,
& Rensink, 2000). Ce phénomene illustre une linotatremarquable des processus
attentionnels. Le phénomene de cécité au changgmehétre mis en évidence paflieker
paradigmavec l'introduction d’'une interruption dans la seePour ce faire Rensink et al.
(1997) ont placé un simple masque gris de 80 nre ene image A et une image A’ (réplique
de A avec un changement), chacune présentée peRda@nmns. Les images A, A’ et les
masques alternaient dans l'ordre suivant: A A A’a¥ec un masque entre deux images
consécutives (figure 6Cette séquence de stimuli, appelée itérationt Btpetée jusqu’a la
réponse du participant. Il avait pour consigne pig@r sur un bouton a la détection du

changement entre A et A’, puis de le décrire. Lgus@ce s’arrétait au bout de 60 secondes si
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le participant n'avait pas donné de réponse. Dassconditions, il a été difficile pour les

participants de percevoir le changement. Ce phénende cécité au changement persiste
méme quand les changements sont grands et réRétgsink et al. (1997) ont précisé que le
retrait des masques acceélérait I'identificationathangement (1.4 itérations en moyenne soit
moins d’'une seconde). Ceci confirme que la diffeue percevoir le changement est bien

induite par Idlicker paradigm

Cycle continues for 60 s
or until observer
responds

1000 ms

3000 ms
Figure 6 Déroulement de la présentation des stimuli Idus @ssai dulicker paradigmdans I'expérience de
Rensink et al. (1997). (Source : Rensink et al9,7)9

Il est possible d'utiliser différents types de chament dans ce paradigme. Rensink et
al. (1997) ont manipulé ce facteur en proposantnserchangement une modification de la
couleur d’un objet, une suppression de I'objet €albs), ou une modification de la position
spatiale de I'objet dans la scef@ependant ce facteur n'a pas eu d’effet sur lepaances
des participants qui étaient aveugles de la mémeiemaaux trois types de changement.
Toutefois, dans chacune des conditions, les él&roammitraux restaient mieux percus que les

eléments marginaux de la scéne.

En effet, un résultat classique du paradigme cowcézs aspects sémantiques de la
scéne. Rensink et al. (1997) ont montré que l'ifieation du changement était facilitée
lorsque I'objet concerné avait un intérét centiaslla scéne. Dans leur expérience, il fallait
17.7 itérations, soit 10.9 s en moyenne, aux obsewvs pour identifier un changement
marginal et 7.3 itérations, soit 4.7 s en moyeipoelr un changement central. Kelley, Chun
et Chua (2003) ont confirmé l'importance du congepour la détection des changements, en
utilisant une inversion de l'image (haut-bas) afia perturber l'information contextuelle
générale de la scene. lls ont proposé des scensdatmuelles il y avait deux changements,

'un peu lié et l'autre trés lié au contexte. list@bservé une diminution de la détection du
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changement central pour une orientation de la sotrexsée (81% de détection pour une
image orientée normalement, contre 69% pour ungyémaversée). Tous ces résultats

suggerent que la scene est traitée sémantiquemamtgue le focus attentionnel n'opére.

D’autres facteurs peuvent moduler ce phénoméeneapkitise dans un domaine facilite
la détection du changement provenant d'images doadw®e d’expertise. En effet, Werner et
Thies (2000) ont montré que les experts dans uragerétaient moins sensibles a la cécité
au changement quand ils regardaient des imagesudeldmaine. Un autre facteur modulant
la cécité au changement est la capture exogéendahgement. Scholl (2000) a réevélé que
cette capture exogene de I'élément modifié fadilisa détection comparée a un contréle

endogene dans la recherche de la cible.

Différents arguments sont en faveur d’'une explicatttentionnelle du phénomene de
cécité au changement. Il a été montré que latianéist nécessaire pour la détection du
changement. En effet, lorsque des signaux visugtiugpaient I'attention, les observateurs
échouaient a détecter le changement (Simons & Adaeijn2005). L’attention est donc
nécessaire, cependant elle n'est pas suffisantajpeiiméme des objets attendus ne sont
parfois pas détectés. Les résultats de Simons\eh I(#998) ont montré qu’un participant
s’adressant pourtant a son expérimentateur (figiae ne se rendait pas compte que ce
dernier avait été remplacé par un complice (figlweet 7d) lors d’'une interruption rapide de

contact visuel entre le participant et I'expérinaeatr (figure 7b).
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Figure 7. Images extraites d’'une vidéo de I'expérience ieo8s et Levin (1998) lors de laquelle le participa
n'a pas conscience que son interlocuteur a étélaedpar un autre. (Source : Simons & Levin, 1998)

D’autres interprétations de la cécité au changenoamtété envisagées et écartées.
Caplovitz et al. (2008) ont montré que le clignetdas yeux ne pouvait expliquer le
phénomeéne, puisqu’il persistait malgré la suppoessiu clignement. Rensink et al. (1997)
ont écarté un probleme de visibilité comme souredadcécité au changement puisqu’un
indice verbal a permis sa détection, et ils onfteégalement une interprétation en terme de
consolidation en mémoire insuffisante car 'augragah des temps de présentation n'a pas
davantage aidé a la détectiobes représentations de la scene et le mécanismk de
comparaison ont également été écartées comme spossble du dysfonctionnement
(Simons & Rensink, 2005).

Un autre aspect fascinant avec ce phénomene ce@nclerrconscience de I'objet non
détecté. Sans attention il n'y a effectivement gasdétection consciente du changement,
cependant il est possible qu’il y ait une percaptioconsciente du changement. Rensink
(2004) a de ce fait décrit le phénomeéene miedsight pour qualifier des situations dans
lesquelles des personnes ont senti le changemestpsar autant le voir. D’autres études
(Fernandez-Duque & Thornton, 2000 ; Laloyaux, Destcqz, & Cleeremans, 2003) se sont
intéressées a la perception des items non détect@® démontré que des changements non
détectés consciemment, donc ne capturant pasnltiatte de I'observateur, influencaient

certaines performances dans une seconde tachengag@®u reconnaissance). Cela suggere
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une perception inconsciente du changement poumamnt détecté. La détection d'un

changement ne renseigne donc pas complétemera meprésentation de ce changement.

Nous avons vu avec le phénomene de cécité au amangecomment I'étude des
limites de l'attention peut nous renseigner sur isoplication dans I'analyse sémantique de
scenes visuelles. Dans la partie suivante, un alaomene rendant également compte des
limites de I'attention est abordé, non pas danspl@ration spatiale, mais dans sa dimension
temporelle.

1.2.2 La composante temporelle de l'attention s&lecvisuelle: le phénomeéne

de clignement attentionnel

Récemment mis en lumiére, le phénomene de cligneattiemtionnel peut étre comparé
a la modalité visuelle du phénomeénecatektail party Dans les deux cas le systeme cognitif
face a la surcharge d’informations privilégie unfoimation au détriment des autres qui sont

atténuées (Shapiro, Caldwell, & Sorensen, 1997).

Le clignement attentionnel (de I'anglatentional blink décrit par Raymond, Shapiro
et Arnell (1992) correspond a I'incapacité de &maiine cible lorsque le systeme cognitif est
déja engagé dans le traitement d’'une cible préd¢édmmdant un certain délai. Pour cela ils
ont utilisé un paradigme de présentation visudlaehe et rapide d'images (RSVP). Comme
le montre la figure 8a, aprés un point de fixaties,auteurs ont présenté aux participants une
cible T1 (appelétargel et une seconde cible T2 (ptobe parmi des distracteurs (hommeées
pre et post targetitems dans la figure 8b). La tache T1 était urvbdéd’identification de la
lettre blanche présentée parmi les lettres distcastnoires, et T2 correspondait a la détection
de la présence de la lettre X de couleur noire.dwggurs ont manipulé la position de T2 par
rapport a T1 ; cette distance entre les deux ci@@ashant que T1 préceéde toujours T2) est
aussi appelélag. Les chercheurs ont également manipulé le nomértches a effectuer.
Les participants devaient effectuer soit uniquent@nfiche T2 (condition simple tache), soit
les taches T1 et T2 (condition double tache). tisabtenu une courbe en U représentant la
performance a la détection de T2 en fonctiodagudans la condition de double tache (figure
8c). En simple tache, les performances de détedeon2 étaient supérieures a 80% quel que
soit lelag, alors qu’en double tache, les participants avaiee détection supérieure a 80%
uniguement pour lekgs 0, 1, 7 et 8. En effet, pour lésgs intermédiaires, il y avait une
chute des performances avec un creux a environ d@b%g 3. Autrement dit quand T1
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précede T2 de 180 a 450 ms le traitement de Targmissible, la réponse s’effectuant au
hasard. Cependant lorsque les deux cibles sont rapprochées ou trés éloignées
temporellement la détection de T2 peut étre accemflette forme en U est typique du

phénomene de clignement attentionnel.
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Figure 8.Représentations schématiques et graphiques duigamade RSVP. lllustration des lettres présentées
(A), décours temporel de la présentation de ciede(B) et performances de détection de T2 (Cyimple
tache ¢ontrol) et en double tacheeXperimentdl en fonction de la position de T2 relative a TSource :
Raymond et al., 1992)

Raymond et al. (1992) ont parlé de clignement &tienel car ils ont interprété ce
déficit de détection de T2 par une absence destnagiht attentionnel dans leur modéle de
linhibition. Selon eux, le traitement cognitif rexsaire a I'identification de T1 se fait en deux
étapes : la distinction entre la cible et les didieurs via les caractéristiques visuelles de la
cible, et l'identification de la cible via un trainent attentionnel profond. Ces étapes, d’'une
durée d’environ 500 ms, correspondent a un épiatidationnel. Avec le traitement de T1 se
produit une ouverture attentionnelle dont profigeldrsqu’elle est présentée rapidement aprées
T1. T2 peut étre ainsi traitée dans le méme épiattdationnel, sinon elle doit attendre que le
systeme cognitif ait terminé de traiter T1 pour \pmu amorcer un nouvel épisode
attentionnel. Les informations liées aux ciblesne&ockées en mémoire a court terme, une
surcharge d’informations peut entrainer une interfée lors du traitement. Pour éviter la
surcharge, le systeme cesse de traiter les infarnsaties stimuli présentés jusqu’a la fin du

traitement de T1. Cet arrét d’analyse des nouvétiesmations empéche la détection de T2
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lorsqu’elle arrive. D’apres ce modéle, le phénoma@aelignement attentionnel se situe donc

a un niveau précoce du traitement visuel.

Cependant ce blocage attentionnel précoce promrsRgymond et al. (1992) est remis
en cause pour une interprétation plus tardive (fBthvaBaymond & Arnell, 1994 ; Shapiro et
al. 1997). Luck & Vogel (2001) par exemple, grada gechnique des potentiels évoqués, ont
montré que T2 était tout & fait identifiée pendantlignement attentionnel, méme si elle n’est
pas correctement rapportée par les participantauthe exemple en faveur d’'une origine plus
tardive du phénomene est l'influence de la natweld sur le clignement attentionnel. En
effet Shapiro et al. (1997) ont montré que lors@dea une signification particuliére pour les
participants (leur propre nom), ils ne manifestaipas de clignement attentionnel. Ces
observations suggerent que T2 bénéficie d’'un tradtd de haut niveau méme pendant le

clignement attentionnel et donc remet en causetigme précoce du phénomene.

De plus, un autre élément du modele de Raymond. €1992) fait débat dans la
littérature, il s'agit de l'influence de la natude la tache T1 sur I'ampleur de clignement
attentionnel. Selon leur modéle, les traitementsTleet T2 s’effectuent de facon sérielle,
impliquant donc qu’un traitement profond de T1 afrte un clignement attentionnel plus long
gu’un traitement plus superficiel de T1. Or Sha@tal. (1994) ont montré que 'ampleur de
clignement attentionnel était sensiblement la mégnél soit précédé d'une tache T1
d’identification ou d’une simple tache de détecti@m fait ici bien référence a des taches T1
de nature différentes, et non de difficultés déf#es. L'influence de la difficulté de la tache
T1 sur 'ampleur du clignement attentionnel a téaikemontré des résultats contradictoires
(Visser, 2007).

Shapiro et al. (1994) ont proposé un second modsiglicatif du clignement
attentionnel toujours basé sur un épuisement desoueces attentionnelles: le modele de
l'interférence. Selon eux, les informations de TI'2 correspondant aux modeles a retrouver
entrent dans la mémoire a court terme visuellesi @jne les distracteurs les plus proches qui
succedent aux deux cibles. Tous ces stimuli enteentompétition pour l'allocation de
ressources attentionnelles. T1, présentée en preeseprivilégiée ainsi que Iitem qui lui
succede. Ceci expliqgue que quand T1 et T2 sonhpsyda performance a la détection de T2
est bonne. Mais si l'item qui succede a T1 est istratteur, c’'est lui qui bénéficie des
ressources attentionnelles qui ne sont alors pamodibles lorsque T2 est présentée dans un
délai de 200 a 600 ms aprés T1. En résumé, ce m@uebose que lI'entrée en mémoire a
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court terme visuelle des items présentés justesafiteet T2 cause une surcharge et donc des

interférences dans le traitement des items a rappel

Toutefois, ces modéles n'expliquent pas pourquaiditié des études sur le clignement
attentionnel rapporte une performance de détedi&on2 ne correspondant pas a la courbe U,
mais seulement a la seconde partie de cette cquibger, Bischof & Di Lollo, 1999). La
différence entre ces deux patterns de résultatbéestu fait que dans le premier cas T2 est
trés bien détectée dag 1. Dans le deuxieme cas, la chute de performaf@se produit des
le lag 1. En général, dans les études rapportant desrpemces a T2 qui suivent une courbe
en U classique comme dans le travail de Raymord €1992) présenté dans la figure 8, on
observe le phénoméne @& 1 sparing c'est-a-dire une « économie au lag 1 ». Autrerdignt
T2 est mieux détectée dag 1 comparé adag 2. Et c’est I'absence de ce bénéfice qui

différencie les deux types de résultats que 't pgpporter dans la littérature.

Afin d’expliquer les différences de résultat, Dillooet al. (2005) ont proposé le modele
de la perte temporaire de contrdle endogéne. Ceslimambnsidere la double tache dans la
RSVP comme une tache d’alternansei{ching, dans laquelle les ressources attentionnelles
allouées a T1 doivent ensuite étre redirigées V@rsLa détection de T2 quand celle-ci est
proche de T1 est donc le reflet d’awitch et d’une reconfiguration du systeme réussis. Au
début d’'un essai, le systeme cognitif filtre lasnsti pour ne sélectionner que T1 et inhiber
les distracteurs. Cette action de filtre ne patvgas a se poursuivre pendant le traitement de
T1. Cette perte temporaire de controle sur leafijigr entraine un déficit attentionnel. Les
auteurs ont précisé que si un stimulus de mémeaatéque T1 est présenté kg 1, le
systeme restant dans la méme configuration, leutgrpouvait étre traité. lls ont expliqué la
non détection de T2 a partir dag 2, par le fait que la présentation lag 1 d’'un stimulus
d'une catégorie differente de T1 entraine une nuatibn exogéne du systeme. Cette
modification empéche le traitement de la cible pnéSe enlag 2 indépendamment de sa
catégorie. La détection de T2 s’améliore progressant a mesure que lag augmente,
jusqu’a ce que ce délai permette au systeme denerie traitement de T1 et de rétablir un
contrble endogéne. L'obtention d’'une courbe dediée de T2 en U est donc fonction de la

correspondance entre T2 et le filtre pour T1.

Le clignement attentionnel est un phénomeéne corepdex reste difficile d’expliquer a

travers un unigue modéle. C’est ainsi que KawaHzamas, et Di Lollo (2006) I'ont considéré
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comme un phénomeéne non unitaire, couplant deux iee@&plicatifs pour rendre compte de

ces principaux effets. Le débat pour expliquerle&nomene reste d’actualité.

1.2.3. Les nouvelles conceptions de la distincéintre processus automatiques

et processus contrdlés de I'attention

Récemment et spécifiquement pour I'attention awuglitiWetzel, Widmann, Berti et
Schréger (2006) ont repris la distinction entre cpgsus automatiques et contrélés en
opposant I'attention volontaire a I'attention ineptaire. Ils ont montré que lorsque I'attention
était involontaire le traitement automatique deasti non pertinents pouvait interférer avec la
réalisation de la tache en cours, et que la misplase de I'attention volontaire de par son

caractére endogéene et contrélé permettait d’eféeaine tache avec succes.

D’autres chercheurs ont proposé une nouvelle caiocege cette distinction spécifique
a I'attention sélective visuelle, dans laquelleoitd différencié les processus automatiques des
traitements endogenes, et les processus contréggaltements exogenes. En effet, Enns et
Trick (2006) ont distingué dans leur modéle dediation sélective visuelle quatre modes de
sélection en fonction de deux dimensions classiques jusqu’ici appréhendées séparément :
'automatisation du processus et l'origine de léecon du traitement. L’automatisation
correspond au degré de conscience des processectifsélet oppose des processus
automatiques a des processus contrblés. L'originkadélection peut étre provoquée par un
stimulus extérieur ou guidée par I'individu, ellengporte un versant endogene et un versant
exogene. Les quatre modes de sélection proposéegpauteurs sont la sélection réflexe,
habituelle, exploratoire et délibérée dont les caréstiques sont détaillées dans le tableau 2.
La sélection reflexe est un processus inné, autqoeet guidé par la présence de certains
stimuli, donc exogéne. La sélection habituellevesprocessus appris de facon endogéne dans
un contexte qui est devenu automatique. La séleetkploratoire est un processus contrélé,
inné, sans but précis, guidé de facon exogened®rsouvelles situations. Enfin, la sélection
délibérée est un processus controlé et endogénié estrguidé par les connaissances et les

stratégies.
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Tableau 2Caractéristiqgues des quatre modes attentionnelsatiction proposeés par Enns et
Trick en 2006. (Source : Enns & Trick, 2006)

Traitement d’origine exogéene Traitement d’origine endogene
La sélection attentionnelle réflexe La sélection attentionnelle habituelle
- Innée - Apprise par répétition en contexte avec un butipréc
[
ET - Déclenchée par les stimuli prioritaires pour le- Déclenchée par les stimuli par des buts précisggsass
=
C  systéme nerveux . . . N
g - Inconsciente, automatique, rapide, obligatoiressan
;55' - Inconsciente, automatique, rapide, obligatoire, effort
[0}
sans effort o . g s
é - Evitée uniqguement de facon délibérée
GJ o s . e o
- Evitée uniguement de facon délibérée . .
é’ q & - Peut émerger n'importe quand
a Emerge a des moments précis du . o
) - Peut s’estomper et étre remplacée a tout moment,
développement ) o . R
l'intensité variant avec I'entrainement
- Stable une fois acquise
La sélection attentionnelle exploratoire La sélection attentionnelle délibérée
- Innée pour des nouvelles situations - But interne spécifique a l'individu et au contexte
i) . Al . . -
o - Mode par défaut des processus contrélés - Produite par des buts internes précis et en cantext
o
=
8 - Consciente, controlée, lente, optionnelle, - Consciente, contr6lée, lente, optionnelle, colteuse
(2] ~
S colteuse o R ..
@ - Buts spécifiques changeant a volonté mais avec un
Q : . .
Q - Produite uniquement dans le but d’explorer  codt temporel
S
o

- But générique facilement remplacé par un t - Nécessaire pour surmonter des processus

spécifique (allant vers la sélection délibérée ~ automatiques non désirés
- Interfére avec d’autres buts délibérés sélectionnés

Les processus attentionnels que nous avons préogel@névoqué peuvent étre lus a la
lumiere de ce modele. L'effet de pop-out peut &imsi considéré comme une sélection
réflexe, dans le sens ou la cible se distinguertedht des distracteurs qu’elle attire notre
attention ; il est impossible de la manquer telletredle saute aux yeux. Il en est de méme
pour l'orientation exogene décrite par Posner. pafion abrupte d'un élément lumineux
attire l'attention et le regard malgré soi. L'oriation endogéne de Posner, la recherche
sérielle de Treisman et la recherche du changed®iRensink correspondrait davantage a
une sélection délibérée puisqu’il s’agit d’'un déplment volontaire de [l'attention par

lindividu qui a un but précis. En effet, avec femtation endogene lindividu cherche a
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optimiser la détection de la cible. Avec la rechersérielle et la recherche du changement,

I'exploration de I'image doit conduire a la détectide la cible et du changement.

Les neurosciences et la neuropsychologie cogniierenettent de compléter I'approche
de la psychologie et de mettre a I'épreuve ses hasdBéoriques. Ainsi, il est possible de
mettre a I'épreuve cette dissociation les processiiematiques et contrélés de I'attention
observée comportementalement, par I'étude du sbsir anatomique sous-tendant ces

processus a l'aide de technique d’'imagerie cérélfchl chapitre 1 partie 2.2.3.2.).

2. Les modeles anatomo-fonctionnel de I'attention sélective

visuelle

Dans cette partie sont présentées les structurébraeées qui sous-tendent les processus
attentionnels, ainsi que leur fonction dans cesgssus. Les recherches actuelles tendent a
déterminer les fonctions des différentes régionseteeau, cependant, il faut garder a 'esprit
deux points essentiels. Premiérement, un processgsitif n'implique pas une structure
isolée mais un réseau de structures parallélesstetbdées. Et deuxiemement, I'implication
d’'une structure cérébrale dans un processus cbgeitisignifie pas qu’il s’agisse de son
unique fonction. Les régions du cerveau sont spgées certes, mais elles peuvent intervenir

dans différents réseaux, dans différentes tachass avoir plusieurs fonctions.
2.1. Quelques notions d’anatomie cérébrale

L'objectif dans cette partie est de faire une pméseon globale du cerveau, afin de
fournir au lecteur des repéres anatomiques indsgides a la compréhension de la suite de ce
travail (revue dans Posner & Raichle, 1998)s cellules nerveuses 3 mm sous la surface
constituent le cortex cérébral. Il présente plusietirconvolutions et représente 50 % du
volume cérébral (soit 500 &nDans la partie interne du cerveau (voir figure Sajfrouvent
notamment divers noyaux, le thalamus (relais p@sr ihformations sensorielles vers le
cortex), le mésencéphale (dont le colliculus s@péria un réle dans le contrble des
mouvements oculaires et attentionnels), le cervgl@brdinateur musculaire, contréleur de

'équilibre et de fonctions cognitives) et le tromérébral (prolongement inférieur des
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hémispheres). Chaque structure est connectée @yhkigutres par des neurones assemblés

en faisceaux constituant la substance blanche.
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Figure 9.Représentations schématiques des structures maiesipérébrales avec une coupe médiane (a) et des
guatre lobes de I'hémisphére cérébral gauche avecaupe latérale (b). (Source : Posner & Raidtie8)

Le cerveau est divisé en deux hémisphéres cérébrdinémisphére droit et
’hémisphéere gauche. Chaque hémisphere cérébraloegbosé de quatre lobes principaux:
les lobes frontal, pariétal, occipital et tempopadir figure 9b). Le lobe frontal, du sillon
central jusqu'au péle frontal, est composé de tguandes structures que sont le cortex
moteur, le cortex pré-moteur et le cortex préfrbniaest notamment impliqué dans la
planification, le langage et le mouvement volomalre lobe pariétal, délimité par les sillons
central, latéral et pariéto-occipital, comporteigrprincipales circonvolutions que sont le
cortex post-central, le cortex pariétal supériduleecortex pariétal inférieur. Il joue un réle
important dans lintégration des informations seiedles et dans l'attention. Le lobe
temporal, délimité par le sillon latéral, est cadngt des cortex temporaux inférieur, moyen et
supérieur ainsi que des gyrus fusiforme et paraugmpique. Il est impliqué dans divers
processus cognitifs comme le langage (avec I'agé\rnicke), les traitements visuels de
haut niveau, la mémoire et les émotions. Enfimbeloccipital, a I'arriere du crane, comporte
les cortex occipitaux inférieur, moyen et supériduintervient dans les premieres étapes du

traitement des informations visuelles par le ceuvea

2.2. Les réseaux d’activation de I'attention sélective visuelle

L’étude des réseaux de structures en jeu daneritain est importante car elle nous
permet non seulement d’en savoir plus sur le fonagment du cerveau, mais aussi elle nous

permet de mettre a I'épreuve des modeles théorigaben proposer de nouveaux. Par
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exemple, dans la conception qu'a Posner de l'attenfcf. chapitre 1 partie 2.2.2.1.),
I'attention se divise selon lui en trois composarfi@nctionnelles (orientation, détection et

alerte), chacune étant sous-tendue par un réseatifi€l de structures cérébrales.

2.2.1. Les réseaux neuronaux impliqués dans leetregnt de linformation

visuelle

Nous nous sommes intéressés dans ce travail exatoent aux recherches qui ont
étudié l'attention a partir de la modalité sendt@igisuelle. Les voies visuelles sont donc
bien souvent activées dans tous les travaux que venons dans cette partie, sans forcément
gue les chercheurs les mentionnent (e.g. Corbgttalman, Miezin, & Petersen, 1995). En
effet, dans ces modeles, l'intérét principal desrcheurs était de révéler les structures
spécifiguement impliqguées dans l'attention et nansda vision. Cependant, il apparait que le
réseau cérebral de l'attention se manifeste devdess visuelles. C’est pour cela qu’'une
présentation des voies visuelles nous a semblégadsable.

Les travaux d'Ungerleider et de ses collaboratéunsgerleider & Mishkin, 1982 ;
Ungerleider & Haxby, 1994 ; Webster & Ungerleid&®98) ont permis de distinguer deux
voies cérébrales du traitement de l'informatiorueite : la voie ventrale et la voie dorsale.
Ces deux voies sont essentielles a la compréher@encircuits corticaux sous-tendant
certains processus comme la perception et I'attentiinsi qu’'a la compréhension des effets
de lattention sur d’autres processus cognitifs. L@ie ventrale est impliquée dans
l'identification de I'objet, on I'appelle la voieud« quoi » ou de « la reconnaissance ». Elle est
responsable de l'identification des objets parolariation de représentations conscientes. Le
circuit cérébral de cette voie comprend des strastules cortex occipitaux et temporaux
inférieurs. La voie dorsale est impliquée dansdeenination de la position de I'objet, on la
nomme la voie du « ou » ou de « l'action ». Elle &ssociée a un guidage inconscient des
actions vers les objets de I'environnement visua. réseau cérébral qui la sous-tend

comprend des structures des cortex occipitauxreitpax postérieurs.

Spécifiguement dans une tache de recherche visu@tiebetta, Miezin, Dobmeyer,
Shulman et Petersen (1991) ont pu différencierionpdication différente des voies visuelles
suivant l'attribut référant pour la recherche decible. Ils ont ainsi trouvé une activation

pariétale pour la vitesse, occipitale pour la cogyleet enfin temporale pour la forme.
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L’attention portée a différents attributs visuaisplique une majoration de I'activation dans

les régions visuelles correspondantes soit a ka doisale, soit a la voie ventrale.

L’implication de ces voies visuelles est influeng@ae les processus attentionnelle. En
effet, Ungerleider et Haxby (1994nt révélé que l'activité des aires visuelles estreges
(apres V1) était modulée par I'attention sélectieec d’autres procédures, des études plus
récentes ont révélé que l'activation des aireseliss (de V1 a V5) était plus importante
guand l'attention portait sur la cible a détecteie dorsqu’il s’agissait d’'un distracteur a
ignorer (Saenz, Buracas, & Boynton, 2002 ; Hoplalet2004). La voie dorsale et la voie
ventrale font parties intégrantes du réseau defiibn selon Vidyasagar (1999). En effet, il a
proposé qu’en recherche visuelle, le réseau detstas permettant I'action filtrante des
entrées visuelles, réalisée par le projecteur tatamel, prenne naissance dans la voie dorsale.
Il a également suggéré que ce réseau du projeateuntionnel inclut des structures de la voie
temporale lors de recherche sérielle pour détemeseattributs pertinents de la cible, ces

attributs étant la conjonction de ceux des distiast

Le réseau impliqué dans les processus attentiommallg des structures des les voies
visuelles comme nous venons de le voir. Les mod#es nous allons parler maintenant ont

proposeé I'implication d’autres structures plus @etéres dans ce réseau de I'attention.
2.2.2. Les deux principaux modeles des réseauattiention
2.2.2.1. Le modéle de Posner

Le modéle de Posner est I'un des plus connus aalfigtdrature (Posner & Raichle,
1998). L'auteur a proposé chez I'adulte I'impliceatide trois réseaux anatomiques en relation
avec trois fonctions de I'attention sélective vitiel'orientation de I'attention, la détection

d’évenements et le maintien de I'état d’alerte r(¥igiure 10).
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Etat de vigilance

-> lobes frontawux et pariétaux activés
via le thalamus

Détéction des évenements Orientation visuelle
Réseau attentionel antérieur Réseau attentionel postérieur

> cortex cingulaire et aire motrice I I cortex pariétal (surtout le cortex
supplémentaire impliqués =3 pariétal droit), colliculus supérieur,
et pulvinar {thalamus) impliqués

Figure 10.Représentation schématique du modele attentiomapbpé par Posner et Raichle (1998).

Le circuit relatif a I'orientation visuelle a étéudié en rendant compte des différentes
étapes de cette fonction a l'aide du paradigmetaditibn visuo-spatiale développé par les
auteurs(cf. chapitre 1 partie 1.1.2.). Leurs recherche$ mms en évidence un réseau
postérieur, avec I'implication du cortex pariétahd le désengagement du foyer attentionnel,
du colliculus supérieur dans le déplacement velsdalisation attendue, et du pulvinar du
thalamus pour 'amplification de la nouvelle cibl€orbetta, Miezin, Shulman et Petersen
(1993) avec une étude TEP ont précisé que le loieetpl supérieur droit serait
particulierement impliqué dans I'orientation spltide 'attention, car dans leur étude cette
région s’activait que lattention soit orientée €ezon endogéne ou exogéne, pour un
déplacement de l'attention vers la gauche comms kedroite. De plus en 2000, Corbetta,
Kincade, Ollinger, McAvoy et Schulman ont précisaplication du lobe pariétal droit avec
une étude en IRMf. Selon eux, le sillon intra-p@atiéest spécifiqguement impliqué dans
I'orientation spatiale de I'attentiofEt la jonction temporo-pariétale est, quant a eliese en
jeu pour la détection de la cible surtout lorsdumelicage est invalide (Corbetta et al., 2000).
Fan, McCandliss, Fossella, Flombaum et Posner {2006confirmé l'implication du lobe
pariétal supérieur et de la jonction pariéto-terafmret ont également trouvé une activation
de l'aire frontale visuelle dans ce circuit de iémtation. Dans leur étude Corbetta et al.
(1998) ont distingué les réseaux sous-tendantefkititin overt et I'attention covert (cf.
chapitre 1 partie 1.1.2.). Leurs résultats ont m®omjue ces deux types d'orientation de

I'attention impliquaient des structures pariétafesntales et temporales superposables.
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Le circuit relatif a la détection d’évenement inoplerait des aires plus antérieures.
Posner et Raichle (1998) ont expliqué gu’afin deuvoir détecter un évenement,
linformation visuelle arrive a un niveau plus aigér pour permettre la conscience de
'objet. Ainsi le cortex cingulaire antérieur aurain réle important dans la détection de
I'objet, et I'aire motrice supplémentaire du corfeontal dans la programmation de la réponse

motrice adéquate (revue dans Fiori, 2006).

Concernant I'état d’alerte (ou vigilance), un citccomportant I'activation des lobes
latéraux frontaux et pariétaux, ainsi que celldatws coeruleus du mésencéphale permettant
'éveil a été decrit (Posner & Raichle, 1998). Daspdans I'état d’alerte, les auteurs ont
montré que I'activité du gyrus cingulaire n'augnanpas, traduisant I'absence de détection
des autres objets potentiellement source d’inteni@s. Fan et al. (2005) ont montré une
activation des lobes frontaux et pariétaux pourciceuit de l'alerte qui ferait partie d’'un

réseau comprenant également le thalamus.

Posner et Raichle (1998) ont également précisémirae si ces trois circuits étaient
distincts il existait des connexions entre eux.réseau de la vigilance notamment, pourrait
influencer le fonctionnement des deux autres discles recherches récentes sur ces réseaux
ont permis d’apporter quelques informations supplétaires. Fan et al. (2005) se sont
également intéressés a un circuit spécifique atidac pour lequel ils ont décrit une
implication du gyrus cingulaire antérieur et duterrpréfrontal. Et en se centrant sur les
interactions entre réseaux, ils ont montré queeseau d’alerte inhibait celui de I'action et

celui de I'orientation favorisait celui de 'action
2.2.2.2. Le modele de Mesulam

Un autre modéle des réseaux de l'attention tréswcatans la littérature est celui
proposé par Mesulam (1981, 1990). Ce modéle se haskétude de singes cérébro-lesés
ayant notamment développés une négligence spdtiederégions qu’il a décrites sont assez
similaires a celles proposées par I'équipe de Rpsm&s avec une organisation des relations
et mécanismes qui les contrdlent différents. Ceateohet notamment en avant en traitement

paralléle et distribué dans le réseau.

Mesulam et ses collaborateurs ont décrit un réseampliquant trois

composantes principales : une composante pariétale, composante cingulaire et une
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composante frontale (voir figure 11). La composgdeétale, plus précisément le cortex
pariétal postérieur, fournit une carte perceptive wne représentation interne du monde
extérieur. La composante cingulaire régule la itistion spatiale de la valence
motivationnelle. La composante frontale, a travargggion appelé&ontal eye fieldqui fait
partie du cortex pré-moteur, coordonne la progratiomales mouvements d’exploration, de
poursuite et de fixation visuelle. En effet, catigion joue un réle central dans l'initiation de
la saccade (Connolly, Goodale, Goltz, & Munoz, 200ais son activation reste
indépendante de I'exécution motrice des mouvemeritaires (Nobre et al., 1997). Toutes
ces composantes sont sous l'influence du systereuleeactivateur. Cette composante

réticulaire mésencéphalique (du tronc cérébrabnget’élévation du niveau d’éveil.

En outre, des connexions réciproques existent eag&omposantes qui sont également
reliées a d’'autres structures (revue dans Websteingerleider, 1998). Ainsi, le colliculus
supérieur est connecté afmntal eyes fieldet au cortex pariétal, le pulvinar et le striatum
sont eux liés aux trois composantes, enfin desaaans avec les cortex oribito-frontal et

temporal inferieur existent également.

Systéme réticulo-activateur
Miveau d'éveil

—> Mesencephale

Composante pariétale Composante cingulaire Composante frontale
Carte percepiive Valence motivationelle Programation de Fexploration
— cortex pariétal —> cortex cingulaire —> frontal eye field

/—/J_ \

Colliculus Striatum
Superieur Pulvinar

Figure 11.Représentation schématique du modéle attentiomapbpé par Mesulam (1990).
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2.2.3. Les réseaux spécifiques a l'attention séeatisuelle

2.2.3.1. Le réseau cérébral spécifigue de l'atmmtsélective dans la recherche

visuelle d’objets simples et dans I'analyse de eseéfisuelles

Posner et Petersen (1990) ont proposé deux ciioyigqués dans I'attention sélective,
qui sont assez similaires aux réseaux du modelBPocdmer (chapitre 1 partie 2.2.2.1.). Le
systeme attentionnel postérieur, impliquant le ecorpariétal supérieur, le pulvinar et le
colliculus supérieur, est responsable de la séledlie la position d'un stimulus parmi les
autres et du balayage d'un stimulus a l'autre. ysténe attentionnel antérieur implique le
cortex cingulaire antérieur et les ganglions dbdae. Il permet le recrutement de I'attention
et un certain contrdle cognitif pour les taches glaxes.

Des études (Corbetta et al., 1991 ; Corbetta 1295 ; Donner et al., 2000 ; Leonards,
Sunaert, Van Hecke, & Orban 2000 ; Pollman, WeidkEiller, & Cramon, 2000 ; Booth et
al., 2003), utilisant une adaptation du paradigreeTdeisman et Gelade (1980), se sont
intéressées aux circuits cérébraux impliqués dangdlisation de cette tache a l'aide de la
TEP et de I'lRMf, comme le montre la synthese pmése dans le tableau 3. De maniere
générale, elle montre une implication commune aewxdtypes de recherche visuelle de
cibles du cortex occipital, du cortex pariétal sugmé, du cortex cingulaire antérieur, du
cortex moteur et pré-moteur du lobe frontal, duamas et du cervelet. L'implication du
cortex orbito-frontal et du cortex insulaire n'asiservé dans ces études qu’en recherche

parallele, et celle du cortex frontal inférieur cifique a la recherche sérielle.
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Tableau 3.Tableau comparatif de I'implication des régiongétfales dans les recherches
visuelles parallele (RP) et sérielle (RS) dansesixdes.

Corbetta Corbetta Donner Leonards Pollman Booth
et al. et al. et al. et al. et al. et al.
(1991) (1995) (2000) (2000) (2000) (2003)

Cortex Occipital RP RP, RS RS RP, RS RP RS
Cortex Pariétal Supérieur RS RS RP, RS RS
Cortex Insulaire RP
Cortex Temporal RP RP
Cortex Cingulaire Antérieur RS RP
Cortex Moteur/Pré-Moteur RP RP, RS RS RP RS
Cortex Frontal Inférieur RS
Cortex Orbito-Frontal RP
Thalamus RP RP RS
Cervelet RP, RS RS

Des différences relatives au nombre de distractentsété mises en évidence dans
certaines études. En effet, Tomasi, Ernst, CapartlChang (2006) ont utilisé une autre
procédure que celle de Treisman et Gelade (1980)s daquelle le participant devait se
rappeler si une boule lumineuse test était la méjome la boule cible présentée
précédemment ; une phase distractrice ou les bgelesettaient en mouvement séparait la
présentation de la boule cible de celle de la btade Les auteurs ont augmenté le nombre de
boules présentées afin d’opérationnaliser unecditf croissante de la tache. lls ont observé
une variation de l'intensité du signal BOLD de aéres régions activées durant la tache
variait en fonction de la difficulté de la tacheinsi, I'activation des cortex occipitaux et
pariétaux inférieurs et supérieurs, des cortexténa moyens et inférieurs, du thalamus et du
cervelet augmentait avec le nombre de distracigé@sentés. De plus, Booth et al. (2003), en
utilisant une adaptation du paradigme de Treismdbetade (1980), ont montré que le gyrus
fusiforme, le cortex pariétal supérieur, le corgréfrontal dorsolatéral, le cortex frontal
inférieur, le thalamus et le cervelet étaient @asvés quand il y avait huit distracteurs que
gu’en il n'y en avait aucun. Enfin, une troisiemide a également mis en évidence des

différences dans le recrutement d’aires cérébnalkgives au nombre de distracteurs. Les
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résultats de Leonards et al. (2000), qui ont égatenatilisé le paradigme de Treisman et
Gelade (1980), ont mis en évidence une augmenta#ohactivation cérébrale de régions
pariétales et frontales en condition conjonctiomparé a la condition trait. De plus, ils ont
observé une augmentation de I'activation cérébdalecortex occipital avec le nhombre de

distracteurs uniqguement en condition conjonctibmos en condition trait.

Concernant I'analyse de scénes visuelles, on déreoe revanche beaucoup moins
d’études sur les réseaux cérébraux a travefBcler paradigmde Rensink et al. (1997).
Huettel, Glzeldere, et McCarthy (2001) se sontr@stges a l'activité cérébrale durant le
phénomene de cécité au changement. lls ont maattvation d’'un réseau impliquant la
partie extra-striee des voies dorsales et veniridesortex insulaire, et la région digental
eye fieldsdu cortex pré-moteur. Toutes ces régions regrdugalles décrites dans le tableau
3, qui concernent des taches visuelles plus simpkes mécanismes de recherche visuelle
d’objets simples et d’analyse de scénes visuelement donc sous-tendus par un réseau de

structures assez similaire.

Méme si le role spécifique de ces régions préssmtans le tableau 3 dans le réseau de
I'attention sélective visuelle n'est pas toujoulsire, trois d’entre elles apparaissent comme
centrales dans ce circuit et ont fait I'objet deherches ciblées pour tenter de déterminer de
fagon plus précise leur implication dans ce résdaucortex pariétal supérieur, le cortex

cingulaire antérieur et le cortex moteur/pré-mateur

Concernant spécifiguement le cortex pariétal, plus études ont pu préciser son role
dans l'attention sélective visuelle (Behrman, Ge&gShomstein, 2004 ; Corbetta et al.,
1995 ; Shafritz, Gore, & Marois, 2002). Ainsi, selBehrman et al. (2004), il permettrait le
filtrage des entrées et la sélection de linforimata privilégier. De plus, Corbetta et al.
(1995) ont trouvé une activation du cortex pariéapérieur droit uniguement dans la
condition conjonction (mouvement et couleur). Cettae correspond exactement a celle
impliquée dans une autre tache d’alternance néapssigalement de I'attention spatiale. Ils
en ont conclu que dans cette condition il s’agl@avantage d’'une recherche de la cible avec
une alternance de critere (couleur ou mouvemeantppyu’'un balayage de position. Shafritz
et al. (2002) ont précisé que le cortex pariétait glus impliqué lors de la recherche d’'une
cible étant la conjonction d’attributs de distracteplutdt que lors de la recherche d’une cible
ne partageant qu'un attribut avec les distractemnais ce uniguement lorsque les items

apparaissaient simultanément a des positions diffés (et non pas dans leur seconde
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situation ou les distracteurs apparaissaient denfagquentielle a la méme position). Les
auteurs ont interprété ce résultat comme un rélealtex pariétal dans la résolution de

'ambiguité causée par des attributs différantestes objets.

Le cortex cingulaire antérieur est quant a lui eopour relayer des aspects davantage
de contrdle (monitoring), il est également impliglans la sélection de la réponse ou encore
I'identification de la cible (Mesulam et al., 2001)n’entre en fonction qu’au moment de la
recherche et de I'émission de la réponse, et nerapanoment de la recherche visuelle, ce
qui lui confére un role davantage exécutif (Huetteal., 2001). Il est a distinguer du cortex
cingulaire postérieur qui est lié a la vitesse dedion d’'une cible spatiale (Mesulam et al.,
2001) et qui associé au cortex préfrontal établirae interface entre attention et motivation
(Small et al., 2003).

Le cortex moteur/pré-moteur joue également unirdfrtant dans I'attention sélective
visuelle. L’étude menée chez des primates par Buschman éerMR009) a montré une
implication spécifique en recherche sérielle derdgion appelédrontal eye field(pas
d’activation en situation dpop-ou). Cette région a un rdle central dans linitiatida la
saccade en lien avec le déplacement du projectiemtiannel (Connolly et al., 2004 ;
Thompson, Biscoe, & Takashi, 2005). Nous avons amsda partie 2.2.2.2. du chapitre 1
avec le modele de Mesulam que cette partie duxcpriemoteur permet la coordination des

mouvements oculaires pour I'exploration par fixatiosuelle.

2.2.3.2. La distinction entre les réseaux de liwtiten sélective visuelle propres

aux processus automatiques et aux processus césitrol

Des études (Corbetta & Shulman, 2002 ; Nobre, @#el Dias, & Mesulam, 2000) ont
tenté de différencier les réseaux cérébraux sogatd une capture exogene versus une
orientation endogéne de I'attention. Ainsi, uneptation endogéne de I'attention fait appel a
un réseau supérieur bilatéral impliquant le copasiétal supérieur et les cortex pré-moteur et
dorsolatéral (surtout droit), alors qu'un résedirirur spécifique a une capture exogéne se
loge davantage dans I'hémisphere droit et inclutdegex temporal (notamment la jonction

temporo-pariétale), le cortex insulaire et le copgefrontal et frontal inférieur.

Au sein du cortex pariétal, des différences appaeait dans la localisation de régions
sous-tendant les traitements attentionnels top-dewmirottom-up (Behrman et al., 2004). En
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effet, dans cette étude, les traitements attergisnndéclenchés par les stimuli
environnementaux impliquaient particulierementdaction temporo-pariétale, alors que les
traitements attentionnels initiés par la commanéi@lrale étaient davantage liés au cortex

pariétal supérieur et au precuneus.

En résumé, il semble en regroupant toutes ces ftgge les processus attentionnels
automatiques, difficiles a cibler, sont néanmoimgsstendus par un réseau incluant le cortex
temporal jusqu’a la jonction temporo-pariétalectetex insulaire et le cortex pré-frontal, et
gue de plus, le réseau des processus attenticcorgi®lés implique de fagcon supplémentaire

le cortex pré-moteur et le cortex pariétal supérieu
2.3. Le fonctionnement par défaut du cerveau

Les études en IRMf utilisent fréquemment une pracgden bloc (détaillée dans la
partie expérimentale), lors de laquelle alternes®t phases dites d’activation, avec réalisation
d’'une tache cognitive, et des phases dites de repogant de niveau de base. Les études en
imagerie cérébrale se sont longtemps focaliséeseswéseaux d’activation, c’est-a-dire les
réseaux de structures dont l'activité augmenterddes phases d’activation par rapport aux
phases de repos. Depuis peu, une nouvelle appaehe le domaine des neurosciences
s'intéresse auxéseaux de structures dont l'activité diminue dutaxécution d’'une tache

cognitive, réseau pouvant approcher le réseaupbsre
2.3.1. L’activité cérébrale au repos

Des chercheurs se sont récemment intéressés &it&aaérébrale au repos. Mais le
cerveau ne connait pas de repos! Méme durant lesephdites de repos, on enregistre une
activité cérébrale liee a ce qu'on appelle la cohgmispontanée de I'individu. En interrogeant
les personnes, on s’est apercu que cette cogrspontanée concernait essentiellement la
projection de soi. Trois formes de projection depsuvent étre distinguées. Premiérement, la
prospection concerne des pensées d’évenements fobbentiels, dans une perspective de
planification ou encore de résolution de problenogndif ou social. Deuxiemement, la
théorie de I'esprit peut porter aussi bien suréspnt que sur le futur, et est liée a la cognition
sociale avec I'adoption du point de vue d’autrubiiemement, la remémoration consiste en
le rappel d’'un souvenir passé. D’apres Buckner atdll (2007) ces différentes formes de

projection de soi impliquent un réseau incluant lldses frontaux et la région temporo-
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pariétale médiane, aires cérébrales responsableta ddanification et de la mémoire
épisodique. La figure 12 présente les réseaux @mlyui sous-tendent ces trois types de
projection de soi.

(a) REMEMBERING (b) PROSPECTION () THEORY OF MIND

Figure 12. Réseau cérébral activé durant trois formes de gfiofe de soi: (a) la remémoration, (b) la
prospection et (c) la théorie de I'esprit. (SourBaickner & Caroll, 2007)

2.3.2. Les déactivations cérébrales durant unedagnitive

Durant une tache cognitive, certaines régions dueeg s’activent davantage qu’a I'état
de repos. A linverse, il apparait que d’autresagg cérébrales ont une activité qui diminue
durant la tache comparativement au repos. Ce rédeadéactivation du cerveau serait
indépendant de type de tache cognitive et du gdmiéndividu (Weissman-Fogel, Moayedi,
Taylor, Pope, & Davis, 2010). Méme si les étudesdéerivent pas toutes exactement le
méme réseau, elles s’accordent sur I'implicationdéex structures : le cortex préfrontal
meédian et le cortex cingulaire postérieur (Gedagi&dde, 2009 ; Grecius, Krasnow, Reiss,
& Menon, 2003 ; Shulman et al., 1997 ; Sridharaayitin & Menon, 2008 ; Van Horn,
2004). Certaines recherches ont inclus dans cauéde déactivation le cortex angulaire, le
cortex cingulaire ventral antérieur, le precundascortex orbito-frontal, le cortex frontal
moyen, le cortex frontal supérieur, ou encore Ploigampe (Grecius et al., 2003 ; Shulman et
al., 1997 ; Van Horn, 2004).

La diminution de I'activation dans ces régions peftrait au cerveau de focaliser ses
dépenses énergétiques dans les structures indidpessa la tache en cours. En effet, ces
régions sont connues comme étant impliquées dan$odetions qui pourraient perturber le
participant de la tdche cognitive proposée dangtegriences (principalement des taches de
mémoire de travail et d’attention). Le cortex poétal ventral médian par exemple jouerait
un réle important dans les émotions, ainsi sa deédin permettrait I'inhibition du signal

emotionnel afin de maximiser les performances (Bogatt al., 2002). De la méme facon, le
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precuneus et le cortex cingulaire postérieur sonhas pour avoir un role dans les processus
cognitifs visuo-spatiaux, tels que I'orientationliledividu dans I'espace et l'interprétation de
'environnement, activités cognitives non nécessaidans le cadre des taches cognitives

proposées (Gusnar & Raichle, 2001).

Des études, se focalisant plus spécifiquement 'atiertion visuelle portant sur des
objets simples, ont retrouvé dans le réseau d'agssbrales déactivées durant cette tache, des
structures identiques a celles précédemment deéadmme étant communes au réseau de
déactivation d’autres fonctions cognitives. Ce a@sde structures déactivees regroupe : le
precuneus, le gyrus post-central, le cortex cirigalantérieur, le cortex insulaire, le cortex
préfrontal médian et le cortex frontal supérieued®y & Gjedde, 2009 ; Tomasi et al., 2006).
De facon supplémentaire & ce réseau d’aires déasticommun a diverses fonctions
cognitives, la jonction temporo-pariétale droite pa@it comme étant déactivées
particulierement durant la recherche visuelle (8tau, Astafiev, McAvoy, d’Avossa &
Corbetta, 2007). Une étude utilisanflleker paradigm(Huettel et al., 2001) a mis en lumiére
un réseau de structures déactivées durant une décbécité au changement. Ces auteurs ont
en effet observé I'implication de structures déwritlans les études présentées jusqu’a présent

le gyrus angulaire, le cortex cingulaire postérietie cortex frontal médian et supérieur.

Nous avons vu dans ce chapitre, qu’au niveau desatons il existait des différences
entre le réseau sous-tendant une recherche paraliételui sous-tendant une recherche
sérielle, ainsi que des différences liées a lacdifie de la tache, soit le nombre de distracteurs
(cf. partie 2.2.3.1.). Une étude récente (MayeglRoeck, Maurer, & Linden, 2010) a montré
gue certaines régions étaient davantage déactéeecherche sérielle qu’en recherche
paralléle. Ces régions étaient le cortex angutganeche, le cortex pariétal postérieur, le cortex
temporal moyen gauche et supérieur bilatéral, teegaingulaire antérieur gauche, le cortex
insulaire droit, les SMA latéralisées a droite,clertex frontal médian bilatéral, le cortex
frontaux inférieur droit et supérieur droit, aingue les ganglions de la base de fagon
bilatérale. L’étude de Tomasi et al. (2006) présemrécédemment dans la partie 2.2.3.1. de
ce chapitre, ne s’est pas intéressée a |'effetyda tle recherche visuelle, mais a l'effet du
nombre de distracteurs sur les structures déastigaeant une tache attentionnelle. lls ont
ainsi observé une variation du signal BOLD dangagees structures déactivées durant la

tache en fonction du nombre de distracteur. Ert,dffectivation du precuneus bilatéral, du
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gyrus post-central bilatéral, du gyrus para-centtalgyrus parahippocampique gauche et du

cortex temporal moyen bilatéral, augmentait avetiffeculté de la tache.

Des études se sont centrées sur le lien fonctioamieé les structures du réseau de
déactivation et celles du réseau d’activation (Ebal., 2005 ; Grecius et al., 2003 ; Sridharan
et al., 2008 ; Uddin, Kelly, Biswal, Castellanos Milhan, 2009). Ainsi Grecius et al. (2003)
ont trouvé une corrélation négative entre le sigd@LD de trois régions préfrontales dont
l'activité augmentait durant la tache cognitiverfeg préfrontaux ventro-latéraux et cortex
préfrontal dorsolatéral droit), et deux régionsgailaires dont I'activité diminuait durant la
tache (cortex cingulaire postérieur et cortex ciage antérieur ventral). Toujours dans la
méme optique, Fox et al. (2005) ont également réamie corrélation négative entre le cortex
cingulaire postérieur qui était déactivé et leacttires activées durant leur tache cognitive (le
cortex temporal moyen, le sulcus intrapariétalestfiontal eye fielddu cortex précentral).
Tout ceci suggere une atténuation du réseau paudéurant les processus cognitifs. A
l'inverse, Uddin et al. (2009) ont montré qu'auaspes réseaux incluant le cortex préfrontal
ventro-médian, le cortex cingulaire postérieur’atittes régions corrélant positivement avec
ces deux structures, ont un effet inhibant surrdesaux de structure mis en jeu durant une
tache cognitiveGrecius et al. (2003) ont étudié le décours tenmpdwesignal BOLD de
régions cibles, et ont montré des fluctuations lise@e du signal entre les régions activées et
celles déactivées durant la tache. La figure 13qmi& le décours temporel du signal BOLD
de trois régions cibles : le cortex cingulaire pasur et le cortex préfrontal médian du réseau
de déactivation, et une région du réseau d’actimatie sulcus intrapariétaConcernant le
passage du réseau d’activation au réseau de datamtivil semblerait que le cortex cingulaire
antérieur et surtout le cortex insulaire droit pettent de réaliser la transition entre les deux

réseaux (Sridharan et al., 2008).
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Figure 13 Décours temporel sur une séquence du niveauivdifion du cortex cingulaire postérieur en jaune,
du cortex préfrontal médian en orange, et du sulatrapariétal en bleu d'aprés I'expérience de Eoxal.
(2005). (Source : Fox et al., 2005)
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Résumé du chapitre 1

Dans ce chapitre, nous avons discuté des donnéds liltérature se rapportant a
différents aspects de l'attention sélective visuel travers I'approche classique de Treisman
et Gelade (1980), nous avons vu comment |'étudd’idggration des attributs visuels
(couleur, forme, ...) d’objets simples a permis dsanoir davantage sur le fonctionnement de
I'attention sélective visuelle. En effet, cette aqghe classique a montré que la détection
d’une cible était fonction des attributs des iteamec lesquels elle est présentée. Puis avec la
présentation du phénomene de cécité au changeRensifk et al., 1997), nous avons vu
comment l'étude de l'analyse de scenes visuelleseigne sur le fonctionnement de
I'attention sélective visuelle. En effet, cette melle approche a observé que la détection d’'un
objet dans une scéne était facilitée par son tnaite attentionnel et sémantique. De plus,
nous avons souligné la distinction qui peut étre fantre les processus attentionnels ayant un
caractére automatique, comme par exemple avec aptare exogene de I'attention par un
stimulus environnemental, et les processus attemtie ayant un aspect plus contrdlé,
notamment avec un déplacement volontaire de I'tattersur I'objet cible (Enns & Trick,
2006 ; Shiffrin & Scheinder, 1984).

Au niveau cérébral, un réseau commun a tout épiatidationnel émerge (Gitelman et
al., 1999 ; Hopfinger, Buonocore & Mangun, 2000gbike et al., 1997 ; Nobre, Coull, Frith
& Mesulam, 1999 ; Nobre et al., 2000), incluaninpipalement trois structures : le cortex
pariétal supérieur lié a la représentation de Hesp le cortex pré-moteur latéral permettant
I'orientation et les mouvements exploratoiresgetdrtex cingulaire antérieur pour l'attention
exécutive. Des études, se centrant spécifiguemantes recherches visuelle paralléle et
sérielle (Booth et al., 2003 ; Corbetta et al.,19€orbetta et al., 1995 ; Donner et al., 2000 ;
Leonards et al. , 2000 ; Pollman et al., 2000),rémélé un réseau cérébral trés proche pour
ces deux types de recherche visuelle. Seules demséoccipitales dans ce réseau cérébral
seraient influencées par le nombre de distracteenards et al., 2000). De plus, une
nouvelle approche en neurosciences a permis dedaierger un réseau de structures qui se
mettrait en sommeil lors de la réalisation d’uneh&cognitive. Le cortex préfrontal médian
et le cortex cingulaire postérieur serait au ced&eéseau de déactivation (Geday & Gjedde,
2009 ; Grecius et al., 2003 ; Shulman et al., 199mndharan et al., 2008 ; Van Horn, 2004).
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La dissociation entre les réseaux de structuressgus-tendent les processus de recherche
paralléle et de recherche sérielle est plus éwidentconsidérant les réseaux de déactivation
que les réseaux d’activation dont nous avons petnétent parlé. L'étude de Mayer et al.
(2010) s’est spécifiqguement intéressée a ces dift@s de structures cérébrales déactivées, et
a mis en évidence une déactivation plus forte drmioes régions lors d’une recherche sérielle
en comparaison a une recherche parallele. Cesnggiomprennent le cortex angulaire
gauche, le cortex pariétal postérieur, le cortexpiral moyen gauche et supérieur bilatéral,
le cortex cingulaire antérieur gauche, le cortesulaire droit, les SMA latéralisées a droite, le
cortex frontal médian bilatéral, le cortex frontaierieur droit et supérieur droit, ainsi que les

ganglions de la base de fagon bilatérale.
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Chapitre 2 :
Le développement normal de I'attention

de la naissance a I’age adulte

La concentration et la vigilance constituent urdeamportante lors de I'apprentissage
de nouveaux comportements, connaissances ou presédia vie est ponctuée de ces
acquisitions qui débutent des I'enfance. L’attemtpermet notamment I'optimisation de ces
apprentissages. C’est pour cela que I'attentiorusstfonction importante a considérer dans

le développement cognitif de I'enfant.

Dans le précédent chapitre, différentes théorias lesufonctionnement normal des
processus attentionnels chez l'adulte ont été edgmsCes derniers font I'objet d'un
développement avant de devenir matures, développatgbutant dés les premiers mois de la
vie (Alder & Orprecio, 2006)La connaissance de I'évolution de ces mécanismesegpale
compléter nos savoirs sur les théories existaRtmsexemple, unmise en place différentielle

des processus pourrait suggérer une dissociatraniémnelle des processus cognitifs adultes.

Ce second chapitre théorique débute par une pedsentde la conception du
développement cognitif en psychologie et un état ldux des connaissances scientifiques
actuelles portant sur la maturation du cerveawgritant ce développement cognitif. La suite
du chapitre est centrée plus particulierement &ttehtion sélective visuelle dans une
approche comportementale, et se termine avec leséds en imagerie anatomique et

fonctionnelle rendant compte du développement deia cérébral de I'attention.
1. Le développement du cerveau et de la cognition

1.1. Comment penser le développement cognitif ?

Jean Piaget est I'un des pionniers de I'étude deldppement cognitif. Il a notamment
proposé un modele trés complet qui comprend aussilb compréhension par I'enfant du
monde environnant et de ses propres pensées, qapaeaité a agir dans cet environnement

(Piaget & Inhelder, 1966). Selon Piaget (1959)dé&veloppement cognitif résulte d’'une
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equilibration perpétuelle entre deux processus ¢&mgntaires d’adaptation : I'assimilation
et 'accommodation. Par I'assimilation, I'individocorpore les objets de son environnement a
sa structure interne, autrement dit, il les modifwur les appréhender. Avec
'accommodation, c’est l'individu qui s’ajuste &tivironnement en modifiant sa structure
interne, il peut ainsi incorporer des éléments afats I'objet d’apprentissages. Le
développement cognitif est ainsi une évolution dbess opérations logiques de I'enfant,
évolution se réalisant par la succession de qustttdes. Au stade sensori-moteur (de la
naissance a 2 ans), la cognition de I'enfant évaltex ses sens et sa motricite, il appréhende
petit a petit la permanence de l'objet et les ratet spatio-temporelles et causales entre les
objets environnants. Le stade préopératoire (dé aris) débute avec I'acquisition du langage
et I'enfant découvre la notion de quantité. Au etaghératoire (de 6 a 10 ans), I'enfant
acquiert la conservation physique de la matieralext objets. Enfin, avec le stade des
opérations formelles (de 10 a 16 ans), I'adolesoense contente plus d’un raisonnement

concret, mais élabore des hypothéses et une logypathético-déductive.

Le modéle piagétien a inspiré de nombreux autelosi Case (1985) qui reprend la
conception d’'une progression en stades, en préaigann développement cognitif efficace
dépend de disponibilité et [l'utilisation par I'enfades processus de traitement de
'information. Une théorie alternative a cette cepiion par stades a été élaborée par Siegler
en 1995(cité dans Halford & McCredden, 2007), avec undowisdu développement en
vagues qui se chevauchent. Contrairement a laiehp@gétienne qui considere que chaque
stade est a la base du suivant et qu'un caractrpent apparaitre avant un autre, cette
nouvelle approche postule que les enfants ontradieposition plusieurs stratégies en méme
temps, et que les stratégies privilégiées a un modwnné par I'enfant vont faire I'objet d’'un

développement plus important.

Quelles que soient les approches, la cognition &eldppe progressivement des la
naissance au travers des interactions de I'enfat aon environnement. Le développement
cognitif apparait ponctué par des acquisitionsueitions nécessaires a la mise en place et/ou
a la maitrise des processus cognitifs ultériedrgst toutefois important de préciser que
'acquisition d’'une nouvelle stratégie n’équivawdspa la suppression de la précédente : les
nouvelles stratégies contrdlent et intégrent lécgaentes. Parallelement au développement

de la cognition, s’opére la maturation du cerveait thous allons maintenant discuter.

59



1.2. La maturation cérébrale apres la naissance

La plupart des opérations constitutives du dévedopmt du cerveau se produisent in
utéro. Ainsi a la naissance, les quatre lobes caugbet toutes les structures internes du
cerveau sont présents. Pour autant le cerveau pésstomplétement mature. Luria (1973,
cité dans Braun, 2000) a été I'un des premiersahogéér un modele du développement du
cerveau. Selon lui, les premieres régions qui seldppent apres la naissance sont le systeme
réticulé et les structures reliées, les régionseliss, auditives et somesthésiques primaires
(de la naissance a 12 mois). Le cortex associatifquit son développement jusqu’a I'age de
5 ans. Puis c’est la jonction temporo-pariéto-ataie qui se développe de 5 a 8 ans. La
région du cerveau qui mature en dernier dans ceelmast le cortex préfrontal (de 12 a 24

ans).

Mais comment explique-t-on ces différences de rgthlttans la maturation des régions
cérébrales ? Un indicateur important des mécanisdeeda maturation cérébrale est la
modification de la substance blanche. De nombreétedes ont révélé des différences au
niveau de la substance blanche de la naissan@g@ #dulte (Barnea-Goraly et al., 2005 ;
Hermoye et al., 2006). Les changements développmnrertoncernent essentiellement une
amélioration qualitative de la connexion neuroné@lette ameélioration qualitative se traduit
par I'épaississement de la gaine de myéline, Bdaement du diameétre de l'axone, et
'amélioration de I'organisation de la substancaniche. Les modifications de la substance
blanche sont particulierement intenses et rapidesnd les premieres années de la vie
(Barnea-Goraly et al., 2005)ette maturation ne s’effectue pas au méme rytrame dhaque
région du cerveau. Partant des régions postériaarases régions antérieures, la maturation
cérébrale s’acheverait avec le cortex frontal, fguait ainsi partie des régions les plus
tardivement matures (Yakolev, 1962). Parallelendgecette maturation qualitative, le volume
de la substance blanche augmente linéairementtdigafance et I'adolescence jusqu’a I'age
adulte, gagnant ainsi environ 12% entre 4 et 22 (&edd et al.,, 1999). Alors que la
substance blanche augmente avec le développememipte une diminution globale de la
substance grise (Giedd et al., 1999). Cette vanatiu volume de la substance grise avec
'age n'est pas la méme dans toutes les régioredieau. Au niveau occipital, le volume de
la substance grise augmente linéairement avec.l'dge niveaux frontal, pariétal et
temporal, la courbe de variation du volume de lasgnce grise a une allure en cloche, qui

atteint un maximum respectivement aux alentourslZleans, 11 ans, et 16.5 ans. Cette
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maturation du cerveau est le support du développemde la cognition qui s’opére

parallélement.

2. Le développement de l'attention sélective visuelle: les

données comportementales

2.1. Les approches comportementales classiques et le
développement des traitements attentionnels: objets visuels

simples

De nombreuses recherches ont été menées sur éopgement de l'attention. Des
travaux s’intéressant a la maturation des compesarnsuelles et sélectives de I'attention de
la naissance au début de I'adolescence sont exdaséscette parti®ans le chapitre 1, nous
avons distingué dans [lattention sélective visyeltes processus attentionnels dits
automatiques d’autres dits contrélés. Nous alloog wnaintenant s’ils se distinguent

également par des rythmes de développement dit&ére
2.1.1. Un apercu global du déeveloppement de l'asitbersélective visuelle

Des études récentes chez les nourrissons ont nourgréattention visuelle débutait sa
mise en place des les premiers mois de la vie (@lmdp 2001). Durant les premiers mois de
la vie, la balance entre l'attrait de I'attentionvers les objets versus les positions évolue
(Harman, Posner, Rothbart & Thomas-Thrapp, 1994)efet, alors qu’a 3 mois les enfants
ont un attrait pour les objets équivalent a l'attp@ur les positions, a 6 mois l'attrait pour les
objets se renforce. La mise en place des stratéiagention sélective débuterait dés 3,5 ans
(Blumberg & Torenberg, 2003). Dés cet age, les rdnfaseraient sensibles aux
caractéristiques spatiales de I'environnement polepter des stratégies d’attention sélective
(Blumberg, Torenberg & Randall, 2005). La variataa la taille du focus attentionnel et la
concentration des ressources attentionnelles detbs zone s’optimisent avec I'age. Deux
périodes de changement développemental importatderade 4-5 ans et au-dela de 9 ans ont

ainsi été identifiées (Pasto & Burack, 1997).
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La période de 8-10 ans semble en effet étre uriedeécharniere dans le développement
des processus d’attention sélective visuelle (HtRoltpck, Carr & Nigg, 2002 ; Klenberg,
Korkman & Lahti-Nuuttila, 2001 ; Porporino, Shotarocci & Burack, 2004)Porporino et
al. (2004) ont remarqué une différence développéaterentre la perception de la forme
locale et globale, avec une maturation a 6 anpeddermances de la forme locale, et au-dela
de 8 ans pour la perception globale. L'étude denigtRollock et al. (2002) a montré des
différences entre des enfants de 7-8 ans et dea®d,0dans leurs capacités a repérer laquelle
des deux cibles proposées venait d’étre préseréni ples distracteurs. Eienberg et al.
(2001), a l'aide de tests neuropsychologiques,constaté chez des enfants de 10 ans, une
stabilisation de I'attention visuelle, auditivefetalisée. Ces derniers ont précisé qu’entre 8 et
10 ans I'attention focalisée évoluait rapidemegnpdiiciant de changements plus graduels de

10 ans jusqu’a 13 ans.

Des différences dans le développement de l'atterié®es au genre ont également été
étudiées. Klenberg et al. (2001) ont montré unteffegenre chez les enfants de 3 & 5 ans en
faveur des filles pour I'attention focalisée, cétdences disparaissant au-dela de 5 ans.

2.1.2. Le développement de l'orientation de l'ditem avec le paradigme

d’'indicage

Comme nous l'avons vu dans la partie 1.1.2. du itlead, avec le paradigme
d’'indicage, I'équipe de Posner (e. g. Posner & Raic1998) a mis en place une procédure
expérimentale permettant de distinguer l'attentioientée de facon endogene (indicage par
fleche) et de fagcon exogene (indicage par surbd#® Ils ont notamment montré que les
performances relatives a ces deux modes d'orientate I'attention sont améliorés par un
indice valide et perturbés par un indice non valides études développementales se sont

intéressées principalement a la mise en placeatterttion endogéne durant I'enfance.

Un effet bénéfique de l'indicage est observé cleszbiébés dés 3 mois (Hood, Willen,
& Driver, 1998). Rueda et al. (2004), dans une tategm du paradigme d’indicage de Posner,
ont trouvé un effet simple de I'age sur les perfamges d’enfants répartis suivant quatre
groupes d’age (6, 7, 8 et 9 ans), mais sans intenaavec les colts et les bénéfices liés a la
congruence de l'indice. Ce résultat, contrairengdothese des auteurs, peut s’expliquer par le
faible nombre de participants pour chacun des gop=12). En effet, un an auparavant,
une autre équipe de recherche (Schul, Townsendil&sS2003) avait mis en évidence une
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efficacité grandissante entre 7 ans et I'dge addéel’orientation attentionnelle. Leurs
résultats ont notamment montré une interactioneefige et la validité de l'indice sur le
pourcentage de réponses correctes (%RC) et le tdmpéponse (TR), dans le sens d'un
bénéfice de I'indicage valide augmentant avec I'&gsanmoins, ces auteurs n’ont pas precisé
par des analyses supplémentaires si a partir ddrain age, la performance des enfants et/ou

des adolescents égalait celle des adultes.

2.1.3. La mise en place précoce des processus atenehe parallele avec le

paradigme de recherche visuelle

Des études ont été menées aupres de bébés. Conmomtie la figure 14, des outils
ont été adaptés a cette population en utilisantetgmiques de mesure spécifiques comme un
écran tactile (e.g. Gerhardstein & Rovee-Colli€&02) ou I'enregistrement des mouvements

oculaires (e.g. Alder & Orprecio, 2006).

- [ ‘ -- = = i |
Figure 14.Utilisation d’écran tactile chez les bébés dangpiérience de Gerhardstein & Rovee-Collier (2002)
sur I'attention sélective visuelle. (Source : Gedstein & Rovee-Collier, 2002)

Un des phénomeénes attentionnels assez précocmetse en place est I'effet gmp-
out Lorsqu’une cible differe des distracteurs paresquels elle est présentée, ne serait-ce
gue par un attribut visuel (couleur, forme, ori¢iotd, elle saute aux yeux quel que soit le
nombre de ces distracteurs. Treisman et Gelad®)18& montré que les adultes effectuaient
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dans ce cas une recherche parallele de la cibiei pes autres items. Gerhardstein et Rovee-
Collier (2002) se sont intéressés a la recherchadlple chez des enfants de 1 an a 3 ans, avec
une adaptation du paradigme de recherche visuell@rdisman et Gelade (1980). Leurs
résultats ont montré une diminution du temps deomse (TR) avec I'age, résultat
classiqguement observé dans les études sur le g@estent cognitif (Hale, 1990 ; Smulders
et al., 2005). Une diminution de la vitesse deteraent a été observée dans des taches
impliquant différentes fonctions cognitives (e.agtention, rotation mentale, abstraction). A
10 ans, les enfants sont presque deux fois plus tgre les adultes, et c’est a 15 ans qu’ils
deviennent aussi rapides qu’eux (Hale, 1990). Desposantes non attentionnelles comme la
maturation motrice peuvent intervenir dans la dution de la vitesse de réponse chez les
enfants qu’ont observés Gerhardstein et RoveedZd#002). Ainsi afin de s’affranchir au
mieux de ces étapes non attentionnelles, les obershdans le domaine s’intéressent
classiqguement a la pente de la droite révélanat@ation du TR en fonction du nombre de
distracteurs présentés. Dans cette étude, lesraub@ti ainsi montré que, lorsque la cible
différait d’un trait des distracteurs, les enfagigient aussi rapides pour la détecter qu'il y ait
2, 4, 8 ou 12 distracteurs présentés en méme tegoiple. L'analyse de la pente de cette
fonction a révélé un bénéfice significatif de I'atepente se rapprochant de plus en plus du 0
entre 1 an et 3 ans. Un résultat surprenant estl'goalyse de cette pente a montré que
certains enfants passaient moins de 25 ms par itengui suggere gu’ils effectuaient une
recherche paralléle de la cible aussi efficaceaglie des adultes (Enns & Rensink, 1990b).
Ces mesures réalisées sur une dizaine d’enfantsapahe d’age, mériteraient d'étre veérifiees

avec des inclusions supplémentaires.

Plus récemment, Alder et Orprecio (2006) ont égatdnpu mettre en évidence le
phénomene dpop-outaupres de bébés agés de 3 a 4 mois. lls ontéutitie adaptation du
paradigme de Treisman et Gelade (1980) avec ute rébdifférant des distracteurs que par
la forme. lls ont mesuré la latence de la premfédation oculaire des bébés suivant la
présentation du stimulus. Leurs résultats ont néogtre ces nourrissons étaient capables de
détecter la cible : leur premiere fixation avaguliplus souvent sur la cible que sur les
distracteurs. De plus, en présence de la ciblajéace des saccades n’était pas affectée par le
nombre de distracteurs (voir figure 15). Un effepdp-out similaire a celui observé chez les
adultes, est donc présent chez des nourrissonsmdeis3 Ces processus attentionnels, qui
correspondent a la sélection réflexe définie parsket Trick (2006), sont donc présents dés la
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naissance. Ces processus de recherche parallééntrasables au cours de I'enfance et
'adolescence. En effet, des études ont montré lgupente de la fonction, montrant la
variation des TR en fonction du nombre de distiasteétait nulle de 7 ans a I'adge adulte
(Garrad-Cole, Shapiro, & Thierry, 2011).

700

600

500

400 E/E L -

300

Mean saccade latency (milliseconds)

200

Set size
Figure 15.Résultats de I'expérience d’Alder et Orprecio (206@®ntrant la durée de latence de la premiéere
saccade oculaire entre le point de fixation etitdecchez des nourrissons de 3 mois en fonctionatabre de
distracteurs présentés avec la cible. (SourceerA8dOrprecio, 2006)

2.1.4. Le débat sur la maturation des processusnatinnels de recherche

sérielle avec le paradigme de recherche visuelle

Des recherches se sont intéressées aux différa@esioppementales liées a la
recherche d’'une cible étant la conjonction de plus traits de distracteurs parmi lesquels
elle est présentée, en utilisant le paradigme agsman et Gelade (1980). Dans cette
situation, les auteurs ont montré chez les adgliesle systeme attentionnel avait tendance a
procéder sériellement pour détecter cette ciblett@wement aux processus de recherche
paralléle, les processus de recherche sérielleeraest efficaces pas dés la naissance. En
effet, Bertin et Bhatt (2001) ont montré que debéiséde 5 mois échouaient a trouver une
cible lorsqu’elle était la conjonction des traitesddistracteurs parmi lesquels elle était
présentée, alors qu’ils réussissaient a la trolovequ’elle différait d’eux par un seul attribut.
Ces processus de recherche évoluent dés les psemas de la vie. L'amélioration liée a
'age entre 1 an et 3 ans serait la méme que msuptlocessus de recherche parallele. En
effet, Gerhardstein et Rovee-Collier (2002) n’oas pnontré d’effet d’interaction significatif

entre I'age et la tache (disjonction ou conjonctisur la pente du TR en fonction du nombre
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de distracteurs. Selon ces auteurs, les processusctierche visuelle sont qualitativement

présents dés 18 mois, méme s'ils n’ont pas aclewrénaturation.

Les études dans le domaine ne s’accordent pa&sutlioration au cours de I'enfance
et adolescence des processus de recherche sdedlidtention sélective (revue dans Garrad-
Cole et al., 2011). En effet, Garrad-Cole et &1 ont trouvé une amélioration de la vitesse
de traitement avec I'age, sans différence au niati@mtionnel. Méme s'ils ont relevé un effet
du nombre de distracteurs sur le TR des enfantsliqunuaient avec I'age, I'analyse de la
pente de TR en fonction du nombre de distractelarpas montré d’effet de I'age. lls en ont
conclu que des 7 ans, les enfants avaient desgsusa@e recherche sérielle aussi efficaces
gue les adultes. A l'inverse, Lobaugh, Cole et Rg¥898) ont trouvé un effet tendanciel de
'age sur la pente de la fonction relevant la wasradu TR avec le nombre de distracteurs,
avec une différence significative entre les enfaet3-8 ans et les adultes. Ce résultat suggere
gue pour trouver la cible, les enfants de 7 anemtaignificativement plus perturbés par

'augmentation du nombre de distracteurs que leties

2.2. Les nouvelles approches comportementales et Ile
développement des traitements attentionnels : analyse de scénes

visuelles et aspects temporels

2.2.1. Le développement de l'implication de I'ati@m dans I'analyse de scéne

avec le flicker paradigm

Le phénomene de cécité au changement a été décrirgnsink et al. (1997) pour
rendre compte de l'incapacité d'observateurs actited'importants changements sur des
objets ou dans des scenes d’'une image sur I'didrkttérature, portant sur le développement
de I'attention, est pauvre en recherche utilisaritidker paradigmde Rensink et al. (1997)
encore tres récent. Les quelques études recenséestient néanmoins de mieux comprendre

I'évolution des priorités attentionnelles avec Bdgrs de I'analyse de scenes complexes.

Shore, Burack, Miller, Joseph et Enns (2006) s& &utiéressés a la détection du
changement dans la perception de la réalité d’'yet ¢et non d’'une scene) auprés d’enfants
ages de 5 a 12 ans et d’adultes. lls ont montr&gsgrocessus attentionnels faisaient I'objet
d’'une amélioration avec I'age. Cette améliorativrcal’age était plus importante lorsque le
changement consistait en une modification de ldetwwu de la suppression d’'une partie
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d’'un objet, comparativement a une modification ‘deidntation de I'objet. L’effet de I'age
mériterait dans cette étude d'étre davantage tetin de préciser quels sont les groupes
d’age qui différent entre eux.

Fletcher-Watson, Collis, Findlay et Leekan (2009} également étudié les aspects
développementaux liés dlicker paradigmaupres d’enfants de 6 a 12 ans et d’adultes, mais
en utilisant comme stimuli des scénes visuel@smme dans I'étude précédente, ils ont
trouvé un effet simple de I'dge sur le pourcentdgeréponses correctes (%RC) et le TR.
Leurs analyses post-hoc ont montré que les enfleni® ans étaient aussi performants que les
adultes sur ces deux variables dépendantes. Chatésuggere une maturité a 10 ans des
processus attentionnels de détection de changelmmnt’une présentation discontinue de
scenes visuelles complexes. Cette étude a montrdeguenfants ont les mémes priorités
sémantiques que les adultes lors de I'analyse Nesd@ne scene. Comme le montre la figure
16, la détection des éléments sémantiquement cenéraluait peu avec I'age car des 6 ans,
ces changements centraux étaient tres bien dét&aégontre, les changements marginaux
perturbaient davantage les enfants de 6 ans qualiges. L'attention des enfants était donc
plus sensible aux aspects sémantiques d’'une scaredl@ complexe que celle des adultes. Le
bénéfice d’'un changement d’intérét central par oaipg un changement d’intérét marginal sur
le %RC et le TR diminuait avec I'age. Il était sfgrativement plus grand chez les 6-8 ans
gue chez les adultes. Toutefois les auteurs n‘astgpécisé si ce bénéfice était différent entre
les autres groupes d’enfants et les adultes. Gasriations complémentaires permettraient de

préciser I'age de maturité de ces processus aiterdis.
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Figure 16.Représentation graphique de la variation de Kedfe I'intérét sémantique d’'une scéne (central ou
marginal) chez des enfants de 6 a 12 ans et de$esdsur le pourcentage de réponses correctes dans
I'expérience de Fletcher-Watson et al. (20@Spurce : Fletcher-Watson et al., 2D09

2.2.2. Le développement des processus visuo-telmpdeel’attention avec le
paradigme d’attentional blink

Concernant les aspects développementaux de la camigotemporelle de l'attention,
des études ont été menées a l'aide d’'un paradigniRSY/P. Ce paradigme permet d’évaluer
le phénomeéne de clignement attentionnel (Shapiab.,e1992) qui correspond a I'incapacité a
traiter une cible (T2) lorsque le systéme cogratiprécédemment traité une premiére cible
(T1) dans un certain délai. L’équipe de Shapiré\&lé gu'il existait des différences dans la
durée de Attentional blinkentre I'enfance et I'dge adulte, dans le sens ddimenution du
phénomene avec I'age (Garrad-Cole et al., 201Bpieh & Garrad-Cole, 2003). En effet, ces
études ont montré que les enfants de 7 ans a 12taient aveugles plus longtemps a la
deuxiéme cible que les adultes. Chez les enfani ates, le phénoméneatfentional blink
durait entre 1000 et 1500 ms (Garrad-Cole et @112 Shapiro & Garrad-Cole, 2003). La
figure 17 montre que lorsque T2 était présentéeaB1860 ms apres T1, les enfants de 7 ans
détectaient moins bien T2, alors que leur taux éeddion de T2 variait peu en fonction du
délai de présentation entre T1 et T2 lorsque T2 gtésentée seule. La durée du phénoméne
était de 1100 ms chez les enfants de 12 ans (Sh@apiarrad-Cole, 2003). Le phénoméne de
clignement attentionnel s’étendait donc sur deaisl@leux a trois fois plus longs entre 7 et 12

ans que lorsqu’il est completement mature a I'agddte. C’est au cours de I'adolescence,
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vers 15 ans, que les processus cognitifs en jews datte détection rapide de cibles
deviendraient matures (Shapiro & Garrad-Cole, 2008z les enfants de 15 ans, la durée
d'un épisode attentionnel diminuait, équivalantrala celle d'un adulte. Les auteurs ont
expliqué ces differences développementales par dtunation tardive des aires frontales
responsables de la mémoire de travail, fonctiomitivg €galement en jeu dans cette tache.
Cependant ce résultat ne peut s’expliquer uniqguepeamnla composante visuelle de mémoire
de travail, qui selorRiggs, Taggart, Simpson et Freeman (2006), monde différences

importantes entre 5 et 10 ans, et a 10 ans desrpenfices proches de celles des adultes.
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Figure 17.Représentation graphique du pourcentage de deriedé T2 en simple et double tache chez des
enfants de 7 ans et des adultes lors d’une prémentasuelle rapide d'items dans I'expérience darad-Cole
et al. (2011). (Source : Garrad-Cole et al., 2011)

3. Le développement de l'attention sélective visuelle: les

données anatomo-fonctionnelles

Les techniques d’'imagerie cérébrale, lorsqu’elta® souplées a des taches cognitives,
permettent de faire le lien entre la maturationcdveau et le développement cognitif. Une
étude en imagerie anatomique a mis en évidenceealaigon causale entre la maturation du
cerveau et le développement de l'attention sélectisuelle. En effet, Mabbott, Noseworthy,
Bouffet, Laughlin et Rockel (2006) ont montré qiévdlution de la matiere blanche jouait un
réle dans l'amélioration de la vitesse de rechereimielle entre 6 et 17 ans. Plus

spécifiguement, c’est l'intégrité de la matierenalae dans les régions frontales et pariétales
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qui amplifierait I'effet de I'age sur la vitesse texherche visuelle. En étendant I'analyse a la
totalité du cerveau, cet effet disparaissait. Lésultats de cette étude suggérent que la
maturation de la matiére blanche spécifiquemens tsrégions frontales et pariétales est un

facteur important pour la maturation des proced&itsention sélective visuelle.

D’autres recherches ont utilisé I'imagerie cérébrainctionnelle. De facon générale, ces
études menées auprés d’enfants sont peu nombreaseadles sont difficiles a mettre en
place. En effet, elles nécessitent de la part déanes un état d’éveil, de concentration pour
réaliser une tache cognitive et de ne pas bouget,ceci au sein d'un espace exigu comme
celui d'une IRM par exemple. Ces contraintes farg glus les enfants sont jeunes, plus il est
difficile d'utiliser cette méthode. Des études enygéré que les circuits cérébraux immatures
des enfants évoluaient vers un réseau définitdgeladulte Konrad al. (2005) ont étudié les
différences anatomo-fonctionnelles (en IRMf) entes mécanismes de [lalerte, de
I'orientation et du contrdle exécutif (cf. chapittgartie 2.2.2.) chez des enfants de 8-12 ans
et des adultes. Pour cela, ils ont utilisé une tdiam de la tdche de Posner mettant en jeu
I'orientation endogéne de l'attention. Leurs réstsltont montré que les activations cérébrales
des enfants étaient plus faibles que celles ddseadwour les régions impliquées dans l'alerte
(lobe frontal), I'orientation (jonction temporo-petale) et le contrdle exécutif (cortex
préfrontal dorsolatéralDans une tache d’alternance de critére de séledgotible (couleur
versus forme), Casey et al. (2004) ont égalemegmbri@ une diminution de l'activation

cérébrale chez des enfants comparés a des adaifteslés régions préfrontales et pariétales.

Concernant plus précisément I'attention sélectigeelle, Booth et al. (2003) ont observe
des différences d’activation cérébrale entre ddanem (de 9-12 ans) et des adultes (ayant
entre 20 et 30 ans) qui participaient a une taahen@me type que celle développée par
Treisman et Gelade (1980). Dans cette expérienceple partageait toujours la forme et la
couleur avec les autres items. Il pouvait y avairau neuf distracteurs. Les résultats ont
montré I'implication du thalamus, du lobe pari&apérieur et du cortex pré-moteur chez les
enfants comme chez les adultes. La comparaisore éedr deux groupes a montré une

activation plus importante chez les enfants duesoctngulaire antérieur et du thalamus.

Il 'y a a notre connaissance aucune rechercheecoact I'évolution avec I'age du
réseau de déactivation lors d’'une tache d’atterg@active visuelle. Depuis quelques années
des études dans le domaine ont émergé, mais @lpsnent pas forcément sur I'attention.
Ainsi en 2009, Vuontela et aint montré qu’a partir de 11 ans, des adolesceéteptaient le
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méme pattern de régions déactivées lors d'une tdelmémoire de travail que des adultes.
Toutefois, les études sur la connectivité au reog dans le sens d’'un renforcement de la
connexion intra-réseau avec I'age (Fair et al. 8208tevens, Pearlson, & Calhoun, 2009). En
effet, Fair et al. (2008) ont montré que les commexidentifiees chez les adultes a I'intérieur
du réseau par défaut entre le cortex préfrontatragre cortex cingulaire postérieur et le
cortex pariétal latéral, étaient inexistantes dhsznfants de 7-9 ans. Ce résultat suggére une
modification de la cohésion du réseau par défaat d\age, qui se développerait donc au

cours de I'adolescence.
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Résumé du chapitre 2

La cognition se développe progressivement desitsaiace au travers des interactions
de l'enfant avec son environnement (revue dans orthlf& McCredden, 2007). Le
développement cognitif apparait étre ponctué pas Bcquisitions nécessaires au
développement des processus cognitifs ultérieues.d€veloppement de la cognition est
soutenu par la maturation du cerveau. A la naigsanates les structures internes du cerveau
sont présentes, mais le cerveau n’est pas maturegoant. C’'est essentiellement la qualité
des connexions neuronales du cerveau qui va s'‘areelavec I'age, et ceci jusqu’'a I'age
adulte (Barnea-Goraly et al., 2005 ; Hermoye ¢t28l06). Les différentes régions du cerveau
n’évoluent ni en méme temps ni au méme rythme. dréex frontal est I'un des derniers a

achever sa maturation.

Certains processus attentionnels, comme l'effepale-outou de recherche parallele,
sont présents des les premiers mois de la vie (Ad®@rprecio, 2006). En effet, des études
ont montré que lorsque la cible différait d’'un traisuel des distracteurs, les enfants d’1 an
passaient 25 ms par item, ce qui est compatible ane recherche paralléle (Gerhardstein &
Rovee-Collier, 2002). La recherche paralléle eteeherche sérielle évoluent de la méme
facon entre 1 et 3 ans (Gerhardstein & Rovee-Cd#i602). Cependant méme si des études
ont montré que la recherche sérielle était présgmaditativement dés 18 mois, sa maturation
n'est pas encore achevée a cet age. Cette matudatioe lieu a un débat dans la littérature.
En effet, alors que Garrad-Cole et al. (2011) ootité une amélioration de la vitesse de
traitement avec I'age, sans différence sur le pteamtionnel, Lobaugh et al. (1998) ont trouvé
une tendance a I'amélioration des processus dereuh sérielle avec I'age. Concernant les
processus d'analyse de scene révélés par la eécittangement, il y a trés peu d’études chez
les enfants. Fletcher-Watson et al. (2009) ont néoque les enfants avaient les mémes
prioritées d’analyse de scenes que les adultes, quails étaient plus sensibles a I'effet de
lintérét sémantigue du changemenOn compte également trés peu d'études
développementales sur la cécité attentionnellecégité attentionnelle dure trois fois plus
longtemps chez les enfants de 7 ans que chez léegd’est a 15 ans que le phénomene se
stabilise (Garrad-Cole et al., 2011 ; Shapiro &r@aCole, 2003).
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Au niveau fonctionnel, les différences développetales du réseau de I'attention
indiguent chez les enfants une activation pluddailes aires préfrontales et pariétales (Casey
et al., 2004) et une activation plus importantecdrtex cingulaire et du thalamus (Booth et
al., 2003). Les études sur I'évolution avec I'agerdseau de déactivation lors de taches
cognitives sont encore émergentes. Elles semblafiuer qu’a partir de 11 ans, les

adolescents déactivent les mémes régions que litea@vuontela et al., 2009).
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Chapitre 3 :
Les dysfonctionnements cognitifs

des enfants traités pour une tumeur du cervelet

Les études menées aupreés d’enfants ayant eu umeituiu cervelet sont actuellement
eémergentes car l'avancée des traitements thérgpestipermet aujourd’hui d’améliorer
considérablement le pronostic vital de ces patieBependant les données cliniques des
patients rendent compte d’atteintes cognitives a@hportementales malgré une imagerie
morphologique apparemment normale en dehors deuetwe lésée (Riva & Giorgi, 2000
Steinlin et al., 2003). Le monde scientifique ®kht aujourd’hui a évaluer I'ampleur et la
nature de ces déficits cognitifs, qui touchent moteent I'attention, ainsi qu’a comprendre
leur origine. Dans ce chapitre, une présentationcdrvelet, structure lésée dans cette
pathologie, est proposée, avant de discuter lesémnactuelles permettant de définir les

déficits cognitifs et attentionnels observés chexz matients.

1. Les fonctions du cervelet

Le mot cervelet vient du laticerebellumqui signifie « petit cerveau ». En effet, il
présente certaines similitudes avec le cerveayrdaence de matiere grise, un cortex, des
noyaux profonds et des connexions neuronales. fioisitée cervelet est beaucoup plus petit
que le cerveau. Pour autant il conceptres de 50% des neurones cérébra{exdel, Schwartz
et al., 200D Dans l'organisation interne du cervelet, onidgie classiquement trois lobes
(revue dans Botez-Marquart & Lallonde, 2006¢ lobe flocculo nodulaire ou archicervelet
est impliqué dans la locomotion et I'équilibre. lobe antérieur ou paléocervelet est connu
pour son réle dans le tonus musculaire. EnfinpheIpostérieur ou néocervelet, lobe le plus
volumineux, participe a linitiation du mouvemeflutre cette organisation interne unique, le
cervelet présente des connexions avec le corteacdit et envoie des informations au cortex,
notamment au travers de boucles cortico-cérébeliticales. Des études ont montré qu’il

était entre autre relié aux cortex frontaux, patigtet temporaux, ainsi qu’'aux aires para-
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hippocampiques et qu'au thalamus (Middleton & iri@000 ; Ramnani et al., 2006 ;
Schmahmann, 1997).

Depuis quelgues années, les données de la littéregmettent en question les savoirs
jusque-la partagés par la communauté scientifiqueles role du cervelet. De nombreuses
recherches participent a ce débat a partir ded&tiindividus sains, ayant une Iésion ou

ayant eu une ablation partielle du cervelet.

1.1. L'implication du cervelet dans les fonctions motrices et

cognitives

Dans un premier temps, le cervelet était connu goarimplication dans les fonctions
motrices, comme la coordination, linitiation eajlistement du mouvement. Puis des réles
plus cognitifs lui ont été associés, mais toujamgapport avec le mouvement, comme pour
la programmation motrice (revue dans Botez-Marg&aiallonde, 2005). Hors aujourd’hui,
un certain nombre d’études ont fait la preuve de isaplication dans des fonctions non
motrices comme la perception temporelle (lvry & kKeel989), la mémoire sémantique
(Steinlin et al., 2003), la mémoire de travail (Batid, Mihajlovic, Wilde & Mehdorn, 2003 ;
Schmahmann & Sherman, 1998), I'organisation viquatiale (Schmahmann & Sherman,
1998 ; Steinlin et al., 2003), I'attention (AlleBuxton, Wong & Courchesne, 1997 ; Golla,
Thier & Haarmeier, 2005 ; Gottwald et al., 200&k fonctions exécutives (Schmahmann &
Sherman, 1998 ; Steinlin et al., 2003), ou enc@féett (Schmahmann & Sherman, 1998).
Ces études ont été menées auprés de patients un@nésion au niveau du cervelet. Les
chercheurs ont interprété leurs troubles dans iEsehtes fonctions cognitives comme les
conséquences de l'interruption de la modulatioleglieuse dans les réseaux de structures

qui lient le cervelet aux cortex préfrontaux, paig, temporaux et limbiques.
1.2. L’'implication du cervelet dans I'attention

Nous allons maintenant tenter de préciser I'impiccadu cervelet dans les processus
attentionnels, en abordant dans un premier tengpddanées comportementales issues de la
littérature, puis les études en neuro-imagerie. Pegles ont évalué les performances

comportementales et/ou les activations cérébragsatents ayant une lésion ou une ablation
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partielle du cervelet durant des taches d’atterdigisée (Gottwald et al., 2003), d’orientation

de l'attention (Golla et al., 2005), ou encore t@ation sélective (Gottwald et al., 2003).

Dans leur étude, Gottwald et al. (2003) se sordr@ssés aux capacités d’attention
divisée de seize adultes avec une lésion cérébellévec I'aide d’'une tache informatisée,
ces patients devaient effectuer deux taches dectadtesimultanément. Dans la premiére
tache, des stimuli visuels étaient présentés lssapres les autres, et les participants devaient
détecter un stimulus cible particulier. Dans laosele tache, il s’agissait de détecter une cible
sonore parmi d’autres stimuli sonores. Leurs rasulbnt montré que les patients étaient plus

en difficulté que les témoins dans la réalisatiercds deux taches simultanées.

Ces mémes auteurs (Gottwald et al., 2003) ont égaleévalué I'attention sélective de
ces mémes patients. Les patients devaient détagbeésence (tache go/no go) de deux cibles
dans une présentation visuelle sérielle de stirhalvitesse moyenne de réponse a cette tache
ne se distinguait pas de celle des témoins. Lesuesitont donc conclu que les processus
d’attention sélective étaient intacts chez ceseptdi Cependant, les patients présentaient une
instabilité dans leur réponse, les écarts types tdegps de réponse des patients étant
nettement en dehors de la norme. Il serait donttesliintéressant de proposer un paradigme
expérimental permettant une mesure plus fine desepsus d’attention sélective a des

patients ayant une Iésion du cervelet.

Concernant l'orientation spatiale de I'attentiolymene nous l'avons déja vu dans le
chapitre 1 (cf. partie 1.1.2.), Posner et Raich#98) ont proposé un paradigme permettant de
distinguer l'attention captée de fagcon exogene yrarstimulus extérieur, de lattention
orientée de fagcon endogéne par l'individu sur ujetobnvironnant. Golla et al. (2005) ont
proposé a des adultes ayant des lésions cérélesdlens adaptation du paradigme d’indicage
de Posner. Leurs résultats ont montré que seutteriion exogéene des patients était
perturbée, I'attention endogéene n’étant pas alték@s auteurs ont donc proposé que la
contribution du cervelet dans l'orientation visymasale de l'attention soit confinée a la
capture exogéne. Le cervelet serait donc davantagieggué dans les processus attentionnels

a caractére automatique qu’a caractere controlé.

L’étude de Schweizer, Alexander, Cusimano et Si{2807) a rendu compte de
l'atteinte de la composante temporelle des prosed&attention sélective visuelle. A l'aide

d’'une adaptation du paradigme de RSVP proposé pgmBnd et al. (1992, cf. chapitre 1
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partie 1.2.2.), ils ont étudié la manifestationghénomene de clignement attentionnel chez
des patients ayant une lésion focale du cervelehet un groupe contréle. Ce phénomeéne
rend compte de la difficulté du systéme cognitiiétecter une cible T2 lorsqu’elle est
précédéee de 180 a 450 ms par une premiere ciblecdrlles ressources attentionnelles
allouées au traitement de T1l ne sont pas encopordides pour le traitement de T2
(Raymond et al., 1992). Les résultats de Schweizat. (2007) ont montré que la durée du
clignement attentionnel chez les patients n'éta@is prolongée, les patients comme les
contrbles retrouvaient une bonne performance &tection de T2 au mémag (lag 8). En
revanche, 'ampleur du phénomene était plus imptetahez les patients dont la détection de
T2 étaient rendu impossible dag 2, leurs réponses se faisant au hasard (voirdid@).
Méme s'il ne concerne pas la durée du phénomem@&scidtat apporte un argument en faveur

de I'implication du cervelet dans les processusisgiamporels de I'attention.
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Figure 18.Représentation graphique du pourcentage de dgtectirrecte de T2 en double tache chez des
patients avec une Iésion du cervelet et des ténuzins I'étude de Schweizer et al. (2007). (Sousehweizer
et al., 2007)

Les données en neuro-imagerie ont également coatrid I'argumentation de
'implication du cervelet dans les fonctions cog@s. L'étude d’Allen et al. (1997) a permis
de dissocier la fonction motrice du cervelet de Kde dans I'attention. En effet, les auteurs
ont proposé a des individus sains trois tachese t&the motrice basique, une tache
d’attention sélective, et une tadche motrice d'ditensélective. Dans la tache d’attention
sélective, les participants devaient compter iatéement I'apparition du nombre de cibles
dans une présentation sérielle de stimuli. Dantid¢he motrice, les participants devaient
effectuer un mouvement moteur répétitif sans ptésen de stimuli. Et dans la tdche motrice

d’attention sélective, les participants devaieporére a la présence d’'une cible par un appui
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de la main droite. En regardant trés finement éggons cérébelleuses, les auteurs ont ainsi
montré que I'activation du cervelet liée a la stitecd’'une cible était indépendante de celle
en lien avec des performances motrices basiquesierAant dit, ce sont des régions
cérébelleuses distinctes qui étaient impliquéess dan motricité et dans les processus

attentionnels.

Nous avons vu que le cervelet était impliqué dassattivités cognitives, certainement
au travers de réseaux de structures incluant gésnedu cortex cérébral telles que le cortex
frontal et le cortex pariétal. Nous allons maint@naous centrer sur les études menées aupres

d’enfants ayant été traités pour une tumeur dedsd postérieure.

2. Les tumeurs de la fosse postérieure

2.1. La description de la pathologie

Les américains ont estimeé l'incidence annuelletde®eurs cérébrales chez I'enfant a 3
cas pour 100 000. Les tumeurs de la fosse postérf@&P) sont les plus fréquentes parmi les
tumeurs cérébrales de I'enfant. Dans une revue éledes dans le domaine, Mulhern,
Merchant, Gajjar, Reddick et Kun (2004) ont releleix périodes de prédominance pour
'apparition de la maladie, ou en tout cas de s@agrbstic. La premiere période concerne
'enfance de la naissance a lI'age de 10 ans. Lanslec période s’étend de la fin de
I'adolescence au début de I'age adulte.

Les symptomes cliniques qui alertent généralemenpatients et leur famille sont liés
au syndrome cérébelleux et a une hypertensionchdingenne. Les patients peuvent avoir été
sujets & des vomissements matinaux, des céphdEes$;oubles de la marche, une paralysie
faciale ou encore des troubles de la parole. ABnpdrvenir au diagnostic, les médecins
s’appuient sur un examen clinique approfondi. Liaga clinique permet d'évaluer la
présence d’'un syndrome cérébelleux, qui peut ptésane atteinte du vermis ou une atteinte
hémisphérique, en fonction de la nature de I'alignadu comportement moteur du patient.
Cet examen peut évaluer également I'état nutrigben d’hydratation du patient consécutifs
aux vomissements. Des examens neuroradiologiqueplémentaires renseignent également
pour le diagnostic. L'imagerie médicale permet krs gle déterminer le siege et la taille de la

tumeur. Il existe plusieurs types de tumeurs dest dstrocytomes, les épendymomes, les
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meédulloblastomes qui sont les plus répandues ouorendes tumeurs atypiques
tératoide/rhabdoide beaucoup plus rares. Ces teniiffierent de par leur nature, et par

conséquent ne sont pas forcément traitées aveéneerprotocole thérapeutique.

Le diagnostic, les traitements et la prise en ahallg ces patients nécessitent le
regroupement de plusieurs professionnels de laésaatec des spécialistes de la
neurochirurgie, de I'oncologie, de la radiothéragie I'imagerie cérébrale, de la réhabilitation
médicale, ou encore de la neuropsychologie. Pasétprent, ces patients sont suivis

généralement dans des centres de neuro-oncolagaupant ces professionnels.

Une fois le diagnostic posé, le patient doit épéré en urgence. L'exérése compléte de
la tumeur est préconisée. Suite a la chirurgieutdés traitements médicaux peuvent étre
associés. En effet, la radiothérapie et la chindi@hpie peuvent intégrer le protocole
thérapeutique (Mulhern et al., 2004 ; Palmer & beig009). Le dosage et la durée de ces
traitements varient en fonction de la nature dmihaeur. La radiothérapie peut concerner une
zone plus ou moins étendue du cerveau. L'irradiaieut étre localisée sur la fosse
postérieure (IFP) ou s’étendre sur tout le cerveauparle alors d’irradiation cranio-spinale
(ICS).

2.2. Les déficits cognitifs tardifs des patients

2.2.1. L’altération cognitive globale

Les études s’'intéressant aux altérations cognitdess patients traités pour une TFP
rendent généralement compte de ces déficits a plertiévaluation du Quotient Intellectuel
(QI). Les échelles de Wechsler (WPPSI et WISC) stm# tests cognitifs spécialisés chez
'enfant et tres utilisés aussi bien en cliniquéeguecherche. Elles permettent d’apprécier a
travers le calcul du QI, le niveau de cognitionbglie d’un individu. Elles estiment en outre
les capacités de compréhension verbale, de raismmteperceptif, de mémoire de travail, et
de vitesse de traitement de l'information. Danpdaulation normale, le QI est stable dans le
temps. Hors la majorité des patients traités pow TFP présentent un déclin du QI dans le
temps (Kieffer-Renaux et al., 2005 ; Mulhern et 2004). En effet, dans I'étude de Kieffer-
Renaux et al. (2005), 4 ans apres le diagnostien2dnts sur 40 présentaient un déclin du QI
total. Les chercheurs ont donc voulu affiner cesultats, en se focalisant sur d’éventuelles

atteintes cognitives spécifiques. Les patients gm&nt en effet plusieurs atteintes
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spécifiques : un désordre de l'organisation vispatiale (De Smet et al., 2009 ; Steinlin et
al., 2003), un déficit de la mémoire spatiale ehasdtique (Copeland et al., 1999 ; Steinlin et
al., 2003), une atteinte de la fluence verbale @deet et al., 2009 ; Kieffer-Renaux et al.,
2000) et de la compréhension écrite (Kieffer-Renatral., 2000), un ralentissement de la
vitesse de traitement (Kieffer-Renaux et al., 20@®einlin et al., 2003), une altération de la
mémoire de travail (Konczak, Schoch, Dimitrova, é&vski & Timmann, 2005) et une
perturbation des fonctions exécutives et de laibits a I'interférence (De Smet et al.,
2009 ; Steinlin et al., 2003). Cependant, toutasfaections cognitives ne sont pas altérées de
la méme maniere. Poggi et al. (2005) ont obseretlg @I performance était plus déficitaire
gue le QI verbal chez ces patients. Ce résultagésegque leurs capacités verbales qui sont
des compétences dites cristallisées (e. g. la ag@mepsion de mots et I'accés au lexique) sont
mieux préservées que leurs compétences fluides (e.gaisonnement logique et les

compétences visuo-constructives).

Généralement, les études dans le domaine ont @ébser inégalité entre les patients
face a la sévérité des déficits cognitifs. Ces eaties ont permis de faire émerger des
facteurs de risque liés a une atteinte cognitives plu moins importante : le genre, I'age du
patient et ses compétences cognitives au momediagmostic, la localisation de la tumeur,
les complications chirurgicales, le type de trageimthérapeutique, le dosage du traitement
par radiothérapie ou encore le volume du cerveegvemnt l'irradiation (George et al., 2003 ;
Kieffer-Renaux et al., 2005 ; Mabbott, PenkmanptBer, & Bouffet, 2008 ; Mulhern et al,
2004 ; Palmer et al., 2003).

En effet, les études ont observé que plus I'endgait Agé au moment du diagnostic et
des traitements, meilleure était la préservatiosakecapacités cognitives par la suite. L'age
avancé au moment du diagnostic est protecteur lpguréservation des capacités cognitives
globales (George et al., 2003 ; Kieffer-Renaux ket 2005 ; Palmer et al., 2003), des
compétences de lecture en milieu scolaire (Mabébtl., 2006) et du déclin dans a long
terme de la cognition (Kieffer-Renaux et al., 2005) effet, Kieffer-Renaux et al. (2005) ont
montré que plus les patients étaient jeunes au miothoediagnostic, plus le déclin deux ans et
demi plus tard des QI performance, QI verbal etddl était important. Les compétences
cognitives ne semblent pas se détériorer au méthmeyen fonction de I'age des patients au
diagnostic. Comme le montre la figure 19, Palmeale{2003) ont montré que les patients
diagnostiqués a l'dge de 6 ans présentaient unindéomédiat de leurs compétences
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cognitives globales en se stabilisant six ans algr@Bagnostic, alors que chez les patients
diagnostiqués a I'age de 11 ans ces compétencestépaeservées durant les deux années
suivant le diagnostic, puis elles déclinaient pesgivement au moins durant les cing années

suivantes.

Score du QI total
110

100

n wyen au diagnostic
Age=11.05

Age =5 86
80

70 1 | 1 1 L 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7

Années depuis le diagnostic

Figure 19.Représentation graphique de la variation du QI tea patients traités pour une TFP en fonction de
leur &ge au moment du diagnostic durant les 7 angéesuivent e diagnostic dans I'étude de Palrheale
(2003). (Source : Palmer et al., 2003)

Certaines études ont observé un effet de la |atadis de la tumeur sur I'importance
des déficits cognitifs. L'atteinte du vermis, suitt@ gauche, est liée a une altération cognitive
plus sévere (Steinlin et al., 2003). Dans cettharthe, 'dge d’opération du patient et la taille

de la tumeur n’avaient pas d’influence sur lesqreninces cognitives.

Un autre facteur prédisant le déclin des capaciémitives globales a été étudié par
Palmer et al. (2003), il s’agit des compétencesitivgs de base des patients. lls ont effectué
chez vingt-six patients, une évaluation cognitimengoyenne trois mois aprées le diagnostic.
Leurs résultats ont montré que les patients quieavdes meilleures compétences cognitives
trois mois apres le diagnostic, perdaient en mogednois points par an sur le score du QI
total. Les patients ayant les moins bonnes perfoces cognitives trois mois apres le
diagnostic ne perdaient qu’un demi-point par anlesscore du QI total. La figure 20 présente
les résultats de cette étude, et suggere que hwineuf ans aprés le diagnostic les
compétences cognitives globales de ces deux grodeepatients sont les mémes. Une
recherche longitudinale sur une plus longue péripelenettrait de savoir si le déclin des

performances cognitives générales continue a beng/pour ces deux groupes de patients.
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Figure 20.Représentation graphique de la variation du Qll t¢a patients traités pour une TFP en fonction de
leur score au QI total avant le début des traitésnehdurant les 7 années qui suivent e diagndatis I'étude
de Palmer et. al. (2003). (Source : Palmer eR@D3)

Plusieurs recherches ont mis en évidence un efféyk de traitement sur la sévérité
de l'altération cognitive chez ces patients. Unedétse centrant sur des patients n'ayant eu
comme traitement qu’une chirurgie, a observé quéeda moitié d’entre eux présentait des
troubles d’attention, de la mémoire, de la vitedee traitement et des capacités visuo-
constructives, l'autre moiti€é n’ayant aucun troulglegnitif (Steinlin et al., 2003). Ceci
renforce I'hypothése de la participation du cervelax fonctions cognitives. Concernant
I'effet de la chimiothérapie, une recherche a m®mpne, chez des patients tous traités par
chirurgie et ICS, associer ou non une chimiothéapi ce protocole thérapeutique
n’influencait pas la sévérité de leur atteinte ¢tigm globale (Palmer et al., 2003). D’autres
études ont montré que les traitements par radiapieetaient associés a des déficits cognitifs
globaux et spécifiques comme une altération de énaire spatiale et de la vitesse de
traitement plus importants (Copeland et al., 198@ffer-Renaux et al., 2005 ; Mabbott et
al., 2008). De plus, une dose importante d'irradiatiors de la radiothérapie semble
€galement étre un facteur aggravant sur la méemarbale et la vitesse de traitement
(Kieffer-Renaux et al., 2000 ; Mulhern et al., 2DOBans leur étude, Kieffer-Renaux et al.
(2005) se sont intéressés aux compétences cognitilabales de patients ayant recu
différentes combinaisons de traitements. Le premiieupe de patients a été traité avec une
IFP, le second avec une ICS avec une dose rédupkie d’'une IFP, le troisiéme groupe avec
une ICS dosage standard et une IFP, et le quatrd®e une chimiothérapie importante et
une IFP. Comme le montre la figure 21, seuls léems du premier groupe n'ayant regu
gu’'une IFP présentaient un QI normal jusqu’a hog apres le diagnostic. Un autre facteur de
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risque lié au traitement est le volume cérébradvant I'irradiation : plus le volume cérébral
soumis aux radiations est petit, meilleures sost dempétences cognitives des patients
(Mulhern et al., 2004). A la vue des résultatsalgds ces recherches, on peut penser que ce
sont les traitements proposant uniquement une rger@t uniqguement une IFP qui sont les

moins néfastes pour la préservation a long terrsecdpacités cognitives générales.
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Figure 21.Représentation graphique de la variation du QI tegpatients traités pour une TFP en fonction des
traitements thérapeutiques dans I'étude de Kidtemaux et al. (2005). (Source : Kieffer-Renaux.e2805)

2.2.2. L’atteinte spécifique de I'attention

Dans la partie précédente, nous avons vu que lasnfs traités pour une TFP
présentaient des déficits cognitifs globaux etatest déficits cognitifs spécifiques (e. g. la
mémoire de travail) plusieurs années apres ladmtthitements thérapeutiques. Nous allons

maintenant regarder ce qu'il en est précisément lgsyprocessus attentionnels.

Les processus d’attention divisée semblent altéhez ces patients. Steinlin et al.,
(2003) , décrit dans la partie 1.2. de ce chapiiedte tache consistait en la détection d’'une
cible visuelle et d’'une cible sonore dans une priggion sérielle de stimuli visuels et sonores.
Les patients de I'étude n’avaient été traités peur cancer que par une chirurgie, et ils
présentaient une altération des processus d’aitenlivisée. La préservation des processus
d’attention divisée dans des taches d’alternanez des patients traités pour une tumeur du
cervelet est controversée dans la littérature. A&stoff et Courchesne (1992) et Schoch et
al. (2004) ont évalué leurs performances a uneetdehdétection simple d'un stimulus cible
rare visuel ou auditif, et a une seconde tache esi garticipants devaient répondre

alternativement a la cible visuelle et a la cihldiive. Les deux études s’accordent a dire que
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les patients avaient de bonnes capacités a détenteseule cible. Cependant dans la tache
d’alternance, alors que I'une a observé une détmaddes performances (Akshoomoff &
Courchesne, 1992), l'autre a rapporté une préservahez ces patients de leurs capacités
d’alternance (Schoch et al., 2004). Concernant pecessus d’attention sélective, peu
d’études chez ces patients ont été menées. Steindih (2003) se sont intéressés a l'atteinte
de ces processus chez des patients traités unigu@aechirurgie. A I'aide d’'une tache de
go/no go, similaire a celle utilisée par Gottwaldle (2003), ils ont observé une altération des
performances d’attention sélective visuelle. L'atie des processus attentionnels chez ces
patients ne semble pas étre généralisée a tougpes d’attention. En effet, alors que les
processus d’attention sélective semblent étre éaltétans cette pathologie, les patients
présentent une préservation des processus d’attesdutenue (Mabbott et al., 2008).

Comme pour les déficits cognitifs globaux, certdageurs influencant la sévérité des
déficits attentionnels ont été identifiés. L’ageraament du diagnostic et des traitements est
lié & I'importance des troubles attentionnels. EateMulhern et al. (1998, cité dans Mulhern
et al., 2004) ont observé que les enfants ayanhgnde 8 ans au moment du diagnostic
présentaient une atteinte de I'attention plus ingrde que les enfants plus agés. Un age
avancé au moment du diagnostic serait protectentreeda séveérité de l'altération de
l'attention. Le type de traitement thérapeutiqeeydlume de cerveau recevant la radiation et
la dose de radiation semblent également influenieerpréservation des processus
attentionnels. Dans I'étude de Copeland et al. §L9@s déficits attentionnels étaient plus
importants chez des enfants ayant eu une radiqieégae chez ceux qui n’en n’avaient pas
eu. L'étude de Mulhern et al. (1998) a montré e énfants ayant une IFP avaient de
meilleures performances a une tache attentiongakeceux qui avaient eu une ICS. Et parmi
ceux ayant eu une ICS, les enfants ayant eu la ldgskeis réduite de radiation présentaient
une moindre altération de I'attention.

La majorité des études, rendant compte de l'al@ratognitive des enfants ayant été
traités pour une TFP, l'ont fait a partir de testsuropsychologiques utilisés par les
psychologues lors des consultations dans le cadsuii thérapeutique. C’est également le
cas pour les études explorant les processus atteets (e. g. Copeland et al., 1999 ; Steinlin
et al., 2003). La littérature manque de rechercitiisant des paradigmes expérimentaux plus
fins que des tests neuropsychologiques, afin dapmdgfinir et comprendre les déficits
attentionnels observés chez ces patients. De plasnombreuses études en imagerie
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fonctionnelle ont fait part d’'une implication dureelet dans les réseaux cérébraux de
I'attention (e. g. Nobre et al., 1999). Il seradng intéressant d’étudier le fonctionnement
cérébral chez ces enfants dont une partie du etraeité retirée.

2.3. Les conséquences psychologiques et sociales

Ces enfants sont souvent confrontés a des problartiésole car les enseignants sont
souvent mal informés sur leur maladie. Par conségquks interpretent régulierement le
comportement en classe de ces enfants comme unumaley motivation, d’intérét, de la
fatigue ou de l'inattention (Palmer & Leigh, 2009)est donc important de rencontrer les
enseignants pour leur expliquer les difficultésritiges que ces enfants peuvent rencontrer
suite a la maladie. Il arrive également qu'on ps®p@ ces enfants une auxiliaire de vie
scolaire quand ils restent dans un systéme dersailan normal. Malgré cela, 23% des
enfants traités pour une tumeur (tous types de durnenfondus) quittent ce systeme de
scolarisation pour rejoindre des établissementsiaiges (Mitby et al., 2003). Tout comme la
sévérité des troubles cognitifs, ce taux d’enfarfeignant un établissement spécialisé est
influencé par I'age au diagnostic et le traitemeat radiothérapie (Mitby et al., 2003). Les
difficultés scolaires peuvent étre reliées a li@té®n de fonctions cognitives telles que
I'attention, la vitesse de traitement, et la mémogui sont indispensables pour réaliser de
nouveaux apprentissages (Mulhern et al., 2004né&aét al. (2001) vont également dans ce
sens, en proposant que le déclin intellectuel depagients soit davantage causé par une

incapacité a réaliser de nouveaux apprentissaged pju’a une perte des acquis.

En plus des difficultés scolaires, des études rattve la présence chez ces patients de
problemes psychologiques et sociaux. En effet,etmouve chez ces patients traités pour une
TFP des symptdbmes anxieux, dépressifs, un appaaurent émotionnel, un certain repli sur
soi, et un retentissement sur la qualité de viestompétences sociales (Ness et al. 2008 ;
Poggi et al., 2005 ; Schultz et al., 2007). Cesgauatients développent méme des symptdomes
autistiques (Riva & Giorgi, 2000).

2.4. L’explication des troubles

Jusgu’ici nous avons fait I'état des lieux desiatés cognitives que rencontrent les
patients traités pour une TFP. Les déficits cofgnde ces patients concernent des fonctions
telles que la mémoire et I'attention, alors queriggions frontales et pariétales (qui sous-
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tendent ces fonctions dans la population normalé¥egmtent une imagerie morphologique

apparemment normale (Riva & Giorgi, 2008teinlin et al., 2003). De nombreuses études ont
mis en relation la dégradation cognitive observBezcces patients avec les traitements
thérapeutiques. Les hypotheses explicatives paureecompte de ces troubles cognitifs se
portent sur un effet des traitements médicaux aiveau trés fin du systeme neuronal. Une de
ces hypothéses fait référence a la détérioratiencdanexions cortico-cérébelleuses, suite a
'ablation de la tumeur pourtant indispensable &uavie du patient. Une autre explication

concerne une éventuelle altération de la matiéaadble consécutivement a ICS, traitement

portant nécessaire pour éviter la propagation dasteses et donc une rechute.

Reddick et al. (2000) ont proposé que les défamgmitifs classiquement observés chez
ces patients puissent s’expliquer par une diminudie la matiére blanche dans leur cerveau.
Cette diminution serait causée par lirradiatiors deaitements thérapeutiques. Plusieurs
études ont justement constaté une altération deatéere blanche dans des régions connues
pour étre impliguées dans les fonctions cognitigsnotamment dans les processus
attentionnels. En effet, Mulhern et al. (2004) oetlevé un appauvrissement en matiere
blanche dans le cortex préfrontal et le cortex uiaige, et Qiu, Kwong, Chan, Leung, et
Khong (2007) ont constaté une perturbation de #dorgation de la matiere blanche dans des
régions frontales et pariétales. Cependant, orah@ctuellement pas si cette diminution de la
matiére blanche est liée a une perte des tissusmaix, a une incapacité de production de

nouveaux tissus, ou a ces deux hypothéses simol&rié

Les techniques thérapeutiques notamment dans laiderde la radiothérapie avancent
pour tenter de diminuer la fréquence des séquekesocognitives chez ces patients. Des
essais cliniques sont actuellement en cours powsayes d'évaluer l'impact d’une
radiothérapie dite bi-fractionnée. Cette nouvedlehhique consiste a diviser en deux séances
le traitement par radiothérapie, en irradiant leveau avec des doses moins importantes a
chaque fois, méme si cumulées ces deux doses dmtionddépassent le dosage de la
radiothérapie classique, dite mono-fractionnée.
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Résumé du chapitre 3

La tumeur de la fosse postérieure (TFP) est la tmroérébrale la plus fréquente chez
I'enfant. Les recherches auprés de cette popul&mergent de plus en plus, car I'étude de
ces patients présente un double intérét. D’'une, gl permet de préciser les atteintes
neurocognitives consécutives au traitement de gqethologie. Et d’autre part, elle nous
renseigne sur I'implication du cervelet dans lescpssus cognitifs qui fait débat dans la

littérature.

En effet, des déficits cognitifs sont observés cbez patients bien aprés la fin des
traitements. lls concernent aussi bien les compéterverbales (De Smet et al., 2009 ;
Kieffer-Renaux et al., 2000), que I'organisatiosun-spatiale (De Smet et al., 2009 ; Steinlin
et al., 2003), la mémoire de travail (Konczak et 2005) ou encore I'attention (Akshoomoff
& Courchesne, 1992 ; Mulhern et al 1998). L'impade du déclin des fonctions cognitives
est influencée par certains facteurs comme I'agmament du diagnostic, la localisation de
la tumeur, ou encore la nature et le dosage ddéertrents thérapeutiques (George et al.,
2003 ; Kieffer-Renaux et al., 2005 ; Mabbott ef 2008 ; Mulhern et al, 2004 ; Palmer et al.,
2003). Ces déficits cognitifs peuvent affecter ¢alarisation de ces enfants (Mitby et al.,
2003). Cette pathologie a également un retentissesue la qualité de vie, la socialisation et
I'état anxieux et dépressif des patients (Nesd.2088 ; Poggi et al., 2005 ; Schultz et al.,
2007). Des études se sont centrées sur I'explicat® la cause des troubles cognitifs qui
surviennent malgré une imagerie morphologique aparent normale en dehors la zone
lésée consécutivement a I'ablation de la tumewdRi Giorgi, 2000; Steinlin et al., 2003).
L’hypothese privilégiée actuellement est que leggments thérapeutiques, et notamment la
radiothérapie cranio-spinale, cause une altératienla matiére blanche dans le cerveau
(Reddick et al., 2000). Les connexions neuronadeaient donc perturbées, notamment dans
les cortex frontaux, pariétaux et cingulaires (Muthet al., 2004 ; Qiu et al., 2007), régions
connues comme étant impliquées dans la mémoirencore I'attention qui sont justement

altérées chez ces patients.

Beaucoup d’avancées ont été réaliseées, et aujaurgt recherches tentent d’améliorer
les traitements thérapeutiques, notamment la ta&lapie, afin de limiter les séquelles

cognitives. Cependant il est nécessaire de miewerrdiner les déficits cognitifs, et
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notamment l'altération des processus attentionrtets.effet, ces atteintes cognitives sont
majoritairement explorées a partir de tests neyapsogiques simples (e. g. Copeland et al.,
1999 ; Kieffer-Renaux et al., 2005 ; Steinlin et 2003). Afin de mieux les comprendre, il est
nécessaire de les étudier a laide de paradigmesgriexentaux plus fins. De plus, de
nombreuses études en imagerie fonctionnelle onp&at d’'une implication du cervelet dans
les réseaux cérébraux de l'attention (e. g. Noltral.e 1999). Il serait donc intéressant

d’étudier le fonctionnement cérébral chez ces @afdont une partie du cervelet a été 1ésée.
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Partie expérimentale

89



Ce travail est centré sur la distinction entregescessus automatiques et contrélés de
I'attention sélective visuelle. Dans la partie thi¢oe de ce manuscrit, nous avons fait I'état
des lieux des données de la littérature renseighare fonctionnement de ces processus, leur
développement au cours de I'enfance et I'adolesgaainsi que leur atteinte chez des enfants
traités pour une tumeur du cervelet. S’inscrivaahsd une approche de neuropsychologie
cognitive, l'objectif de ce travail est de comptétees données théoriques sur le
fonctionnement des processus automatiques et témtde I'attention sélective visuelle, a

travers I'étude de leur développement normal dededéficit associé a une pathologie.

La partie expérimentale de ce manuscrit s'articddeic autour de deux chapitres
correspondant d’'une part, a I'étude du développémermal des processus attentionnels de
'enfance a I'age adulte, et d’autre part, a I'@ude I'atteinte de ces processus chez des
enfants traités pour une tumeur cérébelleuse. Junmé a été réalisé a la fin de chaque

chapitre, afin de reprendre les résultats impastdetchaque expérience et de les discuter.
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Chapitre 1:
Le développement de I'attention sélective visuelle

de 7 ans a I’age adulte

Dans les recherches sur l'attention, les procesgtentionnels automatiques sont
classiquement distingués des processus attent®nostrolés. Il existe une dissociation entre
ces processus dans leur développement. En eff@ts glue les processus attentionnels
automatiques sont efficaces des les premiers nwig diie (Alder & Orprecio, 2006), les
travaux concernant les processus attentionnels@éstindiquent qu’ils se mettent en place
beaucoup plus tardivement au cours de I'enfancest{@@moff, 2002 ; Garrad-Cole et al.,
2011 ; Klenberg et al., 2001 ; Rueda et al., 2005).

Dans ce premier chapitre, deux aspects sont dscudféne part, la nature du traitement
attentionnel associé a des taches requérant differeveaux de profondeur de traitement, et
d’autre part, la complémentarité de I'approche cortgmentale et de I'imagerie cérébrale
fonctionnelle. L’objectif de ce chapitre était ée du développement de la dissociation entre
les processus automatiques et contrdlés de l'atensélective visuelle, et plus
particulierement de la maturation des processusr@es. Nous nous sommes intéresses a
différents niveaux de profondeur de traitement eigsoa I'attention visuelle dans les deux
premiéres expeériences. Dans [I'expérience 1, nousnsavabordé les différences
développementales liées aux processus attentiomislen jeu dans la détection de formes
visuelles simples (bas niveau de traitement). Daxpérience 2, nous Nous sommes centres
sur la maturation des processus attentionnels tarier’analyse sémantique de scenes
visuelles complexes (haut niveau de traitement).cB¢e fagcon, nous avons pu Vvoir Si ces
deux niveaux de traitement associés aux proces&iserdion sélective visuelle se
développent au méme rythme. La complémentarité ajggoches comportementales et
fonctionnelles concerne les expériences 1 et Zfteh, dans I'expérience 3 nous avons étudié
du point de vue fonctionnel comment se traduisentlifférences développementales dans les
processus attentionnels automatiques et contrélésieu lors de la détection de formes

visuelles simples. Ces résultats ont été discutdsrection des difféerences comportementales
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observées dans I'expérience 1. Ainsi, hous avoreppuecier I'intérét d’'une double approche

comportementale et fonctionnelle.
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1. Etude comportementale du développement des processus
d’attention sélective visuelle en jeu lors de la détection de
formes visuelles simples chez des enfants de 7 ans a l'age

adulte (Expérience 1)

1.1. Problématique et hypotheses

Dans cette premiére expérience, notre objectift éthBétudier la dissociation
développementale entre les processus automatitjgestedlés a un bas niveau de traitement.
Pour ce faire, nous avons choisi d’utiliser unepgat#gon du paradigme de Treisman et Gelade
(1980) dans lequel il faut rechercher dans deuxlitions une cible parmi des distracteurs sur
la base de primitives visuelles (couleur, formeuw®ment, ...). Dans la premiére condition,
la cible differe par la forme et la couleur dedrdisteurs. Elle saute aux yeux. Avec cet effet
pop-out sous-tendu par des processus attentionnels ditsnatiques, la rapidité de la
détection de la cible n'est pas affectée par I'agigiation du nombre de distracteurs chez les
adultes comme chez les enfants (Gerhardstein & &@adlier, 2002). L'inverse se produit
dans la seconde condition ou la cible differe déagss distracteurs par la forme et des autres
par la couleur. La recherche de la cible est réalie facon sérielle et nécessite la mise en
place de processus attentionnels contrélés. Daligéiature, les études ne s’accordent pas
sur I'évolution avec I'age de linfluence du nombde distracteurs sur la rapidité de la
détection de la cible. Certains ont trouvé une naéittn a 7 ans de ces processus (Garrad-
Cole et al., 2011), alors que d’autres résultatssoggéré une maturation au-dela de 8 ans
(Lobaugh et al., 1998).

Nous avons posé trois hypotheses dans cette empéri€out d’abord, nous avons fait
I’hypothese d’'une diminution globale des temps @aonse avec I'age liée a une maturation
générale des processus cognitifs (moteurs, pefgepttentionnels et mnésiques) en accord
avec Hale (1990). Concernant les processus de robehgoaralléle, nous pensions gu'ils
devraient étre matures chez les enfants les plusegede notre étude, en accord avec les
résultats de Gerhardstein et Rovee-Collier (200@us nous attendions donc a ce les temps
de réponse et des taux de réponses correctes erd pas perturbés par 'augmentation du
nombre de distracteurs chez les enfants et leseadigrsque la cible differe des distracteurs
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parmi une caractéristique visuelle. Quant aux msge de recherche sérielle, nous supposions
gu’ils deviendraient matures progressivement eBita@s et I'adolescence, comme le suggére
'étude de Lobaugh et al. (19983utrement dit, lorsque la cible était la conjonntides
attributs des distracteurs, on s’attendait a celg@emps de réponse augmente et que le taux
de réponses correctes diminue avec le nombre daaeurs, et ces effets diminuant avec
'age des participants. Entre 8 ans et I'adoleseena s’attendait a ce que cet effet soit le

méme que chez les adultes.
1.2. Méthode

1.2.1. Participants

Les participants se répartissaient en cing grodi@gge: des enfants de 7-8 ans et 9-10
ans, des adolescents de 11-12 ans et 13-14, amsies adultes de 19-35 abss enfants ont
été recrutés dans les classes doubles de CE1-CH2 &M1-CM2 de I'école primaire
bordelaise Jean Cocteau, et les adolescents danslasse de 6° et une classe de 4° du
college bordelais Alain Fournier, avec l'accord ddeefs d’établissement respectifs. La
participation des enfants et des adolescentss&tainise a I'approbation de leurs parents. Les
participants adultes étaient principalement degadants, des chercheurs et des étudiants en
master de l'université Victor Ségalen.

Le recrutement des enfants et des adolescentsts’étiectué dans des classes, le
nombre de participants était donc dépendant du romiéleves dans chaque classe. Nous
avons choisi de proposer I'expérience a tous legeél d'une méme classe et de ne pas
compléter chaque échantillon avec quelques éléaesres classes afin de ne pas dévaloriser
les enfants des classes concernées qui n'auraasnpasse I'expérience. Nous avons preféré
ne pas harmoniser I'effectif de chaque groupe elisant le nombre de participants des

groupes les plus représentés dans le but de méghaise notre puissance statistique.

Tous les participants étaient soumis a certaingres d’inclusion. La vue des
participants devait étre normale ou corrigée adiamnale. lls ne devaient avoir aucun trouble
cognitif ou moteur avéré. lls ne devaient avoirsmnmé aucun medicament psychotrope ni
aucune drogue, et avoir eu une bonne nuit de sdntaneille. Un adolescent a été exclu des
analyses car il avait un handicap moteur importBeux autres adolescents et deux enfants

n’'ont pas été pris en compte dans les statistiqaeds étaient soit en avance, soit en retard
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dans leur rapport age/classe. En effet, afin déévdute inclusion d’enfant ayant une attention
ou une cognition potentiellement hors norme nonisdép, nous avons choisi de ne pas
inclure dans les analyses les enfants ayant redaubétant en avance scolairement. Ces cing
exclusions représentent 3.9% de la totalité des Jarticipants rencontrés. Les
caractéristiques des 122 participants inclus desi@halyses statistiques sont présentées dans

le Tableau 4.

Tableau 4Caractéristiques des participants de I'expérietice

Age Genre Latéralisation
Groupe N moyenne écarttype borne< borne>  3/9Q droite/gauche
7-8 ans 24 8,1 ans 0,5 ans 7,0 ans 8,7 ans 16/8 18/6
9-10ans 21 9,9 ans 0,6 ans 8,8ans 10,9ans 10/11 16/5
11-12 ans 23 11,6 ans 0,4 ans 11,1ans 12,6 ans 12/11 19/4
13-14ans 24 13,8 ans 0,5 ans 13,2ans 14,8ans 12/12 22/2
19-35ans 30 24,8 ans 4,3 ans 19,2ans 35,5ans 16/14 30/0
Total 122 14,3 6,6 7,0 35,5 66/56 105/17

La dispersion en age des groupes d’enfants et i#scknts était beaucoup plus réduite
gue celle du groupe des adultes, la constitutiogrdupe d’adulte n’ayant pas été ciblée sur
un age précisAu niveau de la répartition fille/garcon, seul l@gpe des 7-8 ans montrait un
déséquilibre en faveur des garcons. Le genre ntagas d’effet sur l'attention pour les
tranches d’age étudiées dans cette recherche (&igmb al., 2001), nous n’avons pas soigné
notre échantillonnage en fonction de ce facteueffet de ce facteur a toutefois été analysé
apres coup. La grande majorité des participantsrétdroitiers. L’absence de gaucher dans le
groupe d’adulte s’explique par le fait que ces tmdulont également été recrutés pour
'expérience 3 qui se déroule dans une IRM, et paguelle tous les participants devaient

répondre de la méme main.
1.2.2. Matériel

La tache informatisée était une adaptation du pgmael de Treisman et Gelade (1980)
et consistait a répondre a la présence et a I'ales@ne cible présentée parmi d’autres items

distracteurs. Comme le montre la figure 22, dartte cexpérience deux facteurs ont été
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manipulés : le nombre de traits communs entreldke @t les distracteurs {T 0 ou 2) et le
nombre d’items présentés (14, 16 ou 25). La cible était toujours ui «», par contre les
items distracteurs variaient. Soit les distractaggartageait aucune caractéristique avec la
cible (t0), soit ils partageaient deux attribute@elle (t2). La cible était donc présentée soit
parmi des « » (n’ayant aucun trait commun avec la cible), paitmi des « » (similarité

de couleur avec la cible) et deg <« (similarité de la forme). Dans ces deux casigled, le
nombre d’items présentés était manipulé ; il pauyavoir 4, 16 ou 25 lettres.

X X X X xxx X
T xx xx X X%
X X T X
& o = X xxx
X X X X X
X x X X x =%
X x X "x X
T X
X " X v T X T X
X T X
T T X T
T XT X T
X T Rl
T TX T
T
. ” T X7 X X x

Figure 22.Exemples de stimuli présentés avec t0 (en haut ¢en bas), et avec de gauche a droite 4, 16 et 25
items.

Avec le logiciel Adobe Photoshop CS2, 192 images286x256 pixels (soit 8°x8°
d’angle visuel) ont été crées. Dans la moitié desges, il n’y avait aucun trait commun (t0)
et dans l'autre moitié il y en avait deux (t2). Chae de ces deux moitiés comportait 96
images, soit 32 images avec 4 lettres, 32 autres &6 lettres et enfin 32 avec 25 lettres. La
cible n’était présente que dans 50% de ces ed3ais la condition t0, tous les distracteurs
étaient des<. Dans la condition t2, le rapport entre les detpes de distracteurs((et T)
était de 50%. Pour % des 192 images il y avaitambre impair de distracteurs, impliquant
gu’'un des deux types de distracteurs était sursepté d’'un exemplaire par rapport a l'autre.
Ces images ont été congues a l'aide de matricégefic4x4 pour présenter 4 et 16 items, et
5x5 pour afficher 25 items, matrices présentées tlannexe 1. De cette maniere, les items
étaient répartis sur toute I'image. La positionla@eible dans les matrices a été contrélée de
fagcon a ce qu'elle n'apparaisse pas deux fois amnenéndroit. Les lettres étaient en police
Arial Black Regular en 30 pts nets et mesuraitodasx 0.5 cm.
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Un ordinateur portable a été utilisé pour toutegassations. Il s’agit d’'un DELL ayant
une carte graphique NVIDIA Quadro FX 16000M, unagécrl7 pouces, une résolution
graphique de 1024x768 pixels et une fréquence ldgdoge calibrée a 60 Hz.

1.2.3. Procédure

Les passations expérimentales des enfants et désseents avaient lieu dans une salle
de classe des établissements concernés. L'expérgandéroulait de fagon individuelle. Les
192 essais étaient répartis en six blocs expéramargspaces d’'une pause qui durait 10 min,

pour une passation totale de 15 min.

L’expérience a été programmée avec le logiciel 8igiePro version 2.0. Les six blocs
expérimentaux correspondaient aux trois modaligédadvariable nombre d’items pour les
conditions t0 et t2. L'ordre de présentation de bexs a été contrebalancé sur douze
participants. Les six premiers participants comma@ng par les trois blocs de la condition tO
et terminaient par les trois blocs de la conditidnL’ordre des trois blocs de la variable
nombre d’items (4, 16 et 25) variait selon le mapant en fonction des six distributions
possibles. De cette maniere, tous les douze paatits, les effets dordre étaient

contrebalancés partiellement.

La tache était de répondre a la présence et sebalesde la cible. Les droitiers ont eu
pour consigne d’appuyer avec leur main droite auoliche jaune du clavier (touche « M »)
guand ils détectaient la cible et avec leur maimcha sur la touche rouge (touche « Q ») si le
stimulus ne comptait pas de cible. La couleur deshes était inversée pour les gauchers.
Chaque participant débutait par un entrainementimgg-deux essais. L’'entrainement a été
congu de la méme maniére que la phase d’expériemais,chacun des six blocs ne comptait
gue quatre essais. La consigne de I'entrainemaittlée et expliquée aux enfants afin de

prévenir leurs difficultés de lecture.

Avant de commencer la tache, la consigne étaital@pp en expliquant les différences
entre cette phase et I'entrainement. Puis commiebggpérience avec les six blocs de 32
essais chacun. La séquence des événements audtouessai était la suivante : le stimulus
était présenté au centre de I'écran jusqu’a langgpamotrice du participant, puis l'essai

suivant était automatiquement lancé apres un daeait de 500 ms. Entre chaque bloc une
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période de repos de 15s était proposée, elle sent@it par 4s avec un écran blanc afin de

prévenir les participants de la reprise des essais.
1.3. Résultats

Cette premiére expérience compte un facteur infietss le groupe d'age de
participants (A: 7-8 ans, 9-10 ans, 11-12 ans, 13-14 ans et 1&38p Deux facteurs intra-
sujets ont été manipulés : le nombre de traits consnentre la cible et les distracteurs (10
ou t2) et le nombre d’items présentés: @, 16 ou 25). Pour chaque participant nous avons
mesureé le pourcentage de réponse correcte (%RG)smaxs et le temps de réponse (TR). Ce
TR brut a été filtré pour chaque participant a 2,6 écart type de la moyenne spécifique a
chacune des six situations expérimentalesx(Ts), comme Gehardstein et Rovee-Collier
(2002) I'ont fait dans leur expérience. Dans leslyses, le TR fait toujours référence au TR
filtré. Un troisieme indicateur, la pente, condtraipartir des TR, a été calculé. Dans les
conditions tO et t2, cette pente correspond auficaait directeur de la droite d’ajustement de

la courbe représentant la variation du TR en fonmctiu nombre d’items.

Les analyses statistiques ont été menées avecdmwe3.0 du logiciel Statistica, dans
un premier temps sur les réponses positives, réganga présence de la cible, dans le but de
mettre a I'épreuve nos hypothéses. Puis des amsatgseplémentaires concernant I'effet de la
présence de la cible et I'effet du genre ont éésées.

1.3.1. Les résultats principaux : I'analyse desaéges positives

Dans un premier temps, nous nous sommes intéraggésfets de nos facteurs sur les
réponses a la présence de la cible. Des analysearidace ont été réalisées sur le %RC, sur
le TR et la pente du TR. Les analyses statistiguese %RC et sur le TR ont été effectuées
suivant le plan expérimental S s A % T, * I3, et I'analyse sur la pente suivant le plan
expérimental S < A> * T, Des analyses de contraste ont été effectuéesagtm f
complémentaire pour préciser les effets des ammlysmtistiques. Les différences
significatives sont représentées sur les graphigaesne, deux ou trois étoiles en fonction du

seuil de significativité : * quand p<.05, ** quape&.01 et *** quand p<.001.
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L’analyse de variance a montré un effet simpleiSaaiif du facteur groupe d’age sur
le %RC (F(4,117)=7.2; p<.001), sur le TR (F(4,1B0#6; p<.001), et sur la pente
(F(4,117)=15.5; p<.001). Le %RC augmentait, et R dinsi que la pente diminuaient avec
'age. Les analyses de contraste ont précisé fesetices de %RC, de TR et de pente entre
chaque groupe d’age, comme le montrent les étdigeta figure 23. Le %RC augmentait
significativement entre les enfants de 7-8 ang®tehfants de 9-10 ans, puis il atteignait un
palier entre les enfants de 9-10 ans et les adolesale 13-14 ans, et il augmentait de
nouveau entre les adolescents de 13-14 ans edidgesde 19-35 ans. Le TR diminuait
significativement entre chaque groupe de 7-8 ab3-44 ans, le TR moyen des adolescents
de 13-14 ans ne difféerant pas de celui des aduleesl3-35 ans. La pente diminuait
significativement avec I'age entre chaque groupe.
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Figure 23.Représentations graphiques de la variation du %eRGaut a gauche), du TR (en haut a droite) et de
la pente (en bas) en fonction des groupes d’age.
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L’'analyse de variance a montré un effet simpleiaaiif du facteur nombre de traits
communs entre la cible et les distracteurs sur RC%F(1,117)=231.0; p<.001), sur le TR
(F(1,117)=1056.1; p<.001), et sur la pente (F(1)2&%9.7; p<.001). Le %RC diminuait, et le
TR ainsi que la pente augmentaient avec le nombrdéraits communs cible-distracteurs
(figure 24).
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Figure 24.Représentations graphiques de la variation du %aR®aut a gauche), du TR (en haut a droite) et de
la pente (en bas) en fonction du nombre de traitsncuns entre la cible et les distracteurs.
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L’'analyse de variance a montré un effet simplei@iif du facteur nombre d’items
sur le %RC (F(2,234)=97.2; p<.001) et sur le TR2(F84)=384.4; p<.001). Le %RC
diminuait et le TR augmentait avec le nombre d’'gefres analyses de contraste ont précisé
les différences de %RC et de TR entre chaque noditbeens, comme le montre la figure 25.
Le %RC diminuait significativement d’une part engtel6 items, et d’autre part entre 16 et 25

items. Et le TR augmentait significativement editret 16 items, ainsi qu’entre 16 et 25 items.

Figure 25.Représentations graphiques de la variation du %(é¥Chaut) et du TR (en bas) en fonction du
nombre d’items.
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L’analyse de variance a montré un effet d’'inte@ctsignificatif entre le facteur nombre
de traits communs cible-distracteurs et le facteumbre d’items sur le %RC (F(2,234)=96.0;
p<.001) et sur le TR (F(2,234)=408.8; p<.001). Hetel'effet du nombre d’items sur le
%RC et le TR n’était pas le méme suivant le nondleréraits communs cible-distracteurs. Les
analyses de contrastes ont précisé qu’en condifide %RC et le TR ne différaient pas en
fonction du nombre d’items, alors qu’en conditi@nlé %RC diminuait et le TR augmentait
significativement entre 4 et 16 items ainsi qu'erit6 et 25 items (figure 26).
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Figure 26.Représentations graphiques de la variation du %(é¥Chaut) et du TR (en bas) en fonction du
facteur nombre de traits communs entre la ciblesetlistracterus et du facteur nombre d’items.

102



L’analyse de variance a montré un effet d’inte@ctsignificatif entre le facteur

groupe d’age et le facteur nombre d’items sur [eCAR(8,234)=3.0; p<.01) et sur le TR
(F(8,234)=9.8; p<.001). Les différences lices gd'dur le %RC et le TR n’étaient pas les

mémes en fonction du nombre d’items présentés.fieh eomme le montre les analyses de

contraste représentées dans la figure 27, la dimmuwdu taux d’erreurs et du TR avec

'avancée en age étaient plus importantes quandrigore d’'items augmentait.
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Figure 27.Représentations graphiques de la variation du %(é&Chaut)
groupes d'age et du nombre d’items.

103

et du TR (en bas) en fonction des



L’analyse de variance a montré un effet d’inte@csignificatif entre le facteur groupe
d’age et le facteur nombre de traits communs dd&acteurs sur le %RC (F(4,117)=5.2;
p<.001), sur le TR (F(4,117)=41.2; p<.001) et supénte (F(4,117)=21.4; p<.001). En effet,
les analyses de contraste ont révelé une augnmantiii %RC et une diminution du TR ainsi
gue de la pente avec I'avancée dans I'age plusriapes en condition t2 qu’en condition t0
(figure 28). Le %RC augmentait significativemenld% entre les enfants de 7-8 ans et les
adultes de 19-35 ans en condition t0, alors quéedition t2 il augmentait significativement
entre les enfants de 7-8 ans et les enfants de &40puis il atteignait un palier entre les
enfants de 9-10 ans et les adolescents de 13-14 ednd augmentait de nouveau
significativement entre les adolescents de 13-1¢l einles adultes de 19-35 ans. Le TR
diminuait significativement entre chaque groupegd’&ntre les enfants de 7-8 ans et les
adolescents de 13-14 ans, dans les conditions tQ. efoutefois, cette diminution était
significativement plus importante dans la conditidBnConcernant la pente, il n'y avait, dans
la condition t0, aucune différence significativanétion du groupe d’age, alors que dans la
condition t2, la pente diminuait significativemearitre les enfants de 7-8 ans et de 9-10 ans,
puis entre les enfants de 7-8 ans et les adolesderit3-14 ans, enfin entre les adolescents de

13-14 ans et les adultes de 19-35 ans une dimmtdizdancielle de la pente était observée.
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Figure 28.Représentations graphiques de la variation du %eRGaut a gauche), du TR (en haut a droite) et de
la pente (en bas) en fonction des groupes d’ada asbmbre de traits communs entre la cible etitsagteurs.
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Enfin, 'analyse de variance a montré un effet t¢raction significatif entre le facteur
groupe d’age, le facteur nombre de traits communiszda cible et les distracteurs et le
facteur nombre d’items sur le %RC (F(8,234)=3.4;0fx et sur le TR (F(8,234)=13.6;
p<.001). Pour les enfants de 7-8 ans et 9-10 asgdolescentes de 11-12 ans et de 13-14 ans
ainsi que pour les adultes, le % RC et le TR dandndition t0 ne différaient pas
significativement en fonction du nombre d’itemsoAl que dans la condition t2, le %RC
diminuait et le TR augmentait avec le nombre d’'ge@et effet dans la condition t2 diminuait

avec I'age comme le montrent les figures 29 et 30.
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1.3.2. Les analyses complémentaires
1.3.2.1. Les réponses négatives

Une ANOVA a été réalisée pour étudier I'effet dwctéaur présence de la cible, C
(présente et absente) et ses interactions avexutess facteurs sur le %RC et le TR selon le
plan expérimental S <#% > C, > T, > Izet sur la pente selon le plan S s3A% C;, X To.

Les résultats sont résumés dans le tableau 5.

Tableau 5Analyses de variance des effets simples et d#s dfinteraction entre les facteurs
C,A Tetlsurle %RC, le TR et la pente.

Analyses sur le %RC  Analyses surle TR  Analyses sur la pente

F p F p F p
C 281.9 p<.001 221.7 p<.001 229.2 p<.001
CxA 6.5 p<.001 4.1 p<.01 3.2 p<.05
CxT 233.7 p<.001 257.1 p<.001 202.1 p<.001
Cxl 81.9 p<.001 1475 p<.001 - .
CxAXT 6.7 p<.001 2.7 p<.05 2.2 n.s.
CxAxl 1.8 p=.07 2.2 p<.05 - -
CxTxl 83.4 p<.001 1282  p<.001 - -
CxAXxTxI 2.8 p<.01 14 n.s. - -

Le tableau 5 montre des effets significatifs a cigafipis que le facteur C intervient. En
effet, concernant le %RC, ceci est d0 au fait queque la cible était absente toutes les
performances étaient au plafond quel que soit I'dge participants, le nombre de traits
communs cible-distracteurs et le nombre d’itemstsatjue lorsque la cible était présente le
%RC était influencé par les autres facteurs. Corzsdrle TR, les effets significatifs présentés
dans le tableau 5 s’expliquent par le fait querleuge d’age, le nombre de traits commun
cible-distracteurs et le nombre d’'items agissag¢imteragissaient pour les réponses négatives
dans le méme sens pour les réponses positivesledmapt les effets sur le TR étaient plus
importants lorsque la cible était absente. Tousefidnalyse de variance a révélé que I'effet
d’interaction entre la présence de la cible, 'dgaiombre de traits commun cible-distracteurs

et le nombre d’items triple sur le TR et I'effeirderaction entre la présence de la cible, I'age
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et le nombre de traits commun cible-distracteursl@ypente étaient non significatifs. Ces
résultats peuvent s’expliquer par le fait que,ete TR en fonction du nombre d’items et la
pente étaient plus élevés lorsque la cible étaeate, et ce d’autant plus que les participants
étaient jeunes, pour autant les écarts, dans lditcmmtO comme dans la condition t2, entre

les performances de chaque groupe d’age étaiemtédetes que la cible fat présente ou non.
1.3.2.2. L’effet du genre

Le groupe des enfants de 7-8 ans présentait urertitégm inégale du genre des
participants. Nous avons voulu vérifier I'effet dette variable (&: masculin et féminin) sur
les résultats de I'ensemble des participants (@ab®). L'analyse de variance suivait le plan
expérimental S < A%k G, > >k T, X I3 pour le %RC et le TR, et S A G, > > T, pour la
pente. Comme le montrent le tableau 6, aucun kdfeiu genre significatif n’a été revélé par
ces analyses. L'inégalité de la répartition en geties enfants de 7-8 ans n’a donc pas
influencé les résultats, et le genre n'avait auvefiet sur les performances des participants a
cette tache.

Tableau 6 Analyses de variance chez I'ensemble des partitspde I'effet simple du genre et
des effets de son intéraction avec T et | sur IEURTR et la pente.

Analyses sur le %RC  Analyses surle TR Analyses sur la pente

F p F p F p
G 0.0 n.s. 1.2 n.s. 2.1 n.s.
GxA 0.1 n.s. 0.4 n.s. 0.3 n.s.
GxT 0.8 n.s. 1.9 n.s. 0.3 n.s.
Gxl 0.2 n.s. 1.3 n.s. - -
GXAXT 0.4 n.s. 0.6 n.s. 0.5 n.s.
GxAXxlI 0.3 n.s. 0.3 n.s. - -
GxTxlI 0.0 n.s. 0.3 n.s. - -
GxAXTxI 0.3 n.s. 0.4 n.s. - -
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1.4. Discussion

Dans cette premiere expérience, l'objectif étaiétudlier la dissociation entre les
processus attentionnels automatiques et contr@é@s dne tache de détection de stimuli
visuels simples. Avec une adaptation du paradigmeetherche visuelle développé par
Treisman et Gelade (1980), nous avons pu distingsgsrocessus de recherche paralléle, dits
automatiques, des processus de recherche séralie an caractere plus contrélé. Du point
de vue du développement avec I'age de ces progeEsishercheurs dans le domaine
s’accordent a dire que les processus de recheerhéige sont mis en place et sont efficaces
tres tot aprés la naissance (Alder & Orprecio, 20@&hardstein & Rovee-Collier, 2002).
Concernant les processus de recherche sérielleoptne il n'y a pas de consensus. En effet,
d’un cété, Garrad-Cole et al. (2011) ont trouvé amelioration avec I'age uniquement de la
vitesse de traitement, sans amélioration au niedi@mtionnel. Dans leur étude, dés 7 ans, les
enfants avaient des processus de recherche sénlees. Et d’'un autre c6té, Lobaugh et al.
(1998) ont trouvé une amélioration tendanciellecaiégge des performances attentionnelles.
Selon leur étude, la maturation des processusatenrehe sérielle s’achéverait entre 7 ans et
'age adulte. L’expérience 1 de cette these a @é€we dans le but de répondre a ce débat de
la littérature. Pour y parvenir, nous avons chezlti&terminer s’il y avait une amélioration

des processus de recherche sérielle entre 7 dageetidulte.

Dans un premier temps, examinons I'effet classiuparadigme de recherche visuelle.
Cet effet est lie a une plus grande efficacité 'ddention sélective dans une recherche
visuelle en mode parallele qu’en mode sériel (Tnais & Gelade, 1980). Les résultats ont
montré une perturbation des performances par lor®ualiitems uniquement lorsque la cible
était une conjonction des traits des distractegtrsjon quand la cible ne partageait aucun
attribut avec eux. Dans la condition t0, la cibiaitédétectée quasiment systématiquement et
trés rapidement, sa détection n’était pas pertuplaéde nombre d’items. Ceci suggere que la
cible sautait aux yeux tel un effpop-outet que la cible était recherchée de facon paeallel
Dans la condition t2, la détection de la cibletébarturbée par le nombre d’'items. Ceci peut
s’expliquer avec la théorie du projecteur attent@nselon laquelle dans cette situation,
I'attention du participant se déplace d'un objefautre jusqu’a ce qu’il trouve la cible,
suggérant ainsi la mise en place de processusHerohe sérielle. Notre adaptation reproduit

bien I'effet classique du paradigme de recherckaelie de Treisman et Gelade (1980) chez
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l'adulte, en permettant la distinction entre lesogessus de recherche parallele dits

automatiques, et les processus de recherche sédtiisicontrolés.

Par ailleurs, nous avons effectué des analysesléamptaires pour regarder I'effet de
'age, du nombre de traits communs cible-distrastett du nombre d’items sur les réponses a
'absence de la cible. Les résultats ont montrélgsidR et la pente étaient perturbés par ces
facteurs, alors que ces facteurs n'avaient aucuafieence sur le %RC. Ceci peut étre
interprété selon le modeéle de Chun et Wolfe (196 )prédit que si le participant répond vite
et qu’il se trompe c’est parce qu’il n'a pas as&mr de vérification. Dans notre cas, les
participants ont pris le temps de faire de la v@tfon puisqu’on voit une perturbation du TR,
et celle-ci a été réalisée efficacement puisq@eREL est au plafond. De plus, le plus jeune de
nos groupes de participants présentant un dédémudiu niveau de la répartition du genre,
nous avons voulu vérifier I'incidence de ce factsur les résultats. Les analyses ont réevélé
gue le genre des participants n'avait aucun efieties performances attentionnelles en jeu

dans cette tache comme I'étude de Klenberg e28l01) le prédisait.

Sur la question du développement, nous avons pifievénotre premiére hypothese
portant sur une diminution globale du TR avec l.aiyes résultats refletent en effet une
améelioration globale de la vitesse de traiteme¥d A une maturation générale des processus
cognitifs (moteurs, perceptifs, attentionnels egrigues) comme I'explique I'étude de Hale
(1990). De plus, nous nous attendions a une desocientre les processus automatiques et
les processus controlés de l'attention sélectivenc€rnant les processus de recherche
parallele, conformément aux études d’Alder et Qripr¢2006) et de Gerhardstein et Rovee-
Collier (2002), ils devraient étre présents déglles jeune de nos groupes d'age, et leur
développement devrait s’accompagner uniquementupar amélioration de la vitesse de
traitement, les processus de recherche parallal égja qualitativement présents des les
premiers mois suivant la naissance. Nos résultatsnontré peu de différences liées a I'age
sur le %RC en condition t0, les participants oried& quasiment systématiquement la cible.
Par contre, le TR s’améliorait significativementeavi'avancée en age, ce qui valide la
premiere partie de notre hypothese sur le gaintesse de traitement avec le développement.
Concernant la pente du TR, les résultats n'ontlééaacune différence liée a I'age dans la
condition t0. Ceci suggere que les processus plralétaient efficaces chez tous nos groupes
de participants, et permet de valider notre secdmgmthese. Notre derniére hypothése

portait sur la maturation progressive des procesiigecherche sérielle entre 8 ans et
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'adolescence, comme le suggere I'étude de Lobaetghl. (1998). Les résultats dans la
condition t2 ont montré que les enfants et lesest@nts avaient plus de difficultés a détecter
correctement la cible que les adultes. On a obsmm#nme c’était déja le cas pour la condition
t0 une diminution de la vitesse de traitement d\&ge. Mais surtout, I'analyse de la pente a
révélé des différences entre les groupes d’age.ré&Seltat suggere une ameélioration
progressive des processus de recherche sériel®was de I'enfance et I'adolescence. De
plus, les résultats ont montré une différence tecieétle de la pente entre les adolescents de
13-14 ans et les adultes de 19-35 ans, ce qui seigge maturation aux alentours de 14 ans
des processus de recherche sérielle. Nos réswitais dans le sens d’'une dissociation
développementale entre les processus automatiquesnérélés de l'attention sélective
visuelle concernant un bas niveau de traitemenstiheuli visuels simples par le systeme

attentionnel.
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2. Etude comportementale du développement des processus
d’attention sélective visuelle en jeu lors de Il'analyse
sémantique de scenes visuelles complexes chez des enfants

de 7 ans a I'age adulte (Expérience 2)

2.1. Problématique et hypotheses

L'objectif de cette expérience était d’étudier aidissociation du développement des
processus attentionnels automatiques et contréfés @ trouvé a un bas niveau de traitement
(Expérience 1) existait également lors de traitednten plus haut niveau. Nous pensions
retrouver cette dissociation développementale dares tdche impliquant des traitements
attentionnels de plus haut niveau, comme ceux mige dans I'exploration d’'une scéne
visuelle avec le paradigme de cécité au change(®emisink et al., 1997). Cette tache permet
de rendre compte de linfluence des priorités séigaes sur I'exploration d'une scene
visuelle. Fletcher-Watson et al. (2009) ont moné les enfants avaient les mémes priorités
sémantiques que les adultes, mais que leur exjgorate la scene était beaucoup plus
sensibles a ces priorités. Leurs résultats ontléédés différences dans le bénéfice de la
priorité sémantique entre les enfants de 6 ansseadultes. Cependant ils n’ont pas préecisé
par des analyses complémentaires, a partir de ageelcette sensibilité sémantique égalait
celle des adultes. Néanmoins, les résultats suggere maturation a 10 ans des processus
attentionnels de détection de changement. Cettieration releve de processus controlés de
l'attention, lindividu devant déplacer volontairemt son focus attentionnel parmi les
éléments de la scéne visuelle pour détecter I'érmbangeant. Nous avons proposé une
modification du paradigme original en manipulant peocédure d’'un essai, afin que la
détection du changement ne soit plus guidée valemtant par I'individu mais que cette
détection soit effectuée de fagcon automatique. Deette tdche ou il faut détecter un
changement entre deux images, un essai est clagségt composé d’'une image d’origine et
d’'une image modifiée qui alternent entre ellegjueétsont entrecoupées par un masque. Dans
notre expérience, comme dans le paradigme origlaaprésence du masque (procédure
discontinue) impliguait une interruption dans I'togation de la scéne et donc une recherche

orientée volontairement par le participant, suggerl mise en ceuvre de processus
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attentionnels contrélésNous avons choisi de modifier cette procédure purcréer une
seconde, dans laquelle le masque est suppriméfroe continue). De cette maniere avec la
continuité dans la présentation des deux imageschBngement sautait aux yeux du

participant, tel un effgbop-out impliquant alors des processus attentionnelsnaatiques.

Trois hypothéses ont été formulées pour cette eequem. Tout d’abord, nous avons fait
I'hypothése d’'une amélioration des performancesdéction du changement avec l'age,
conformément aux résultats de Shore et al. (2006hcernant la seconde hypothése du
développement des processus automatiques de fiattenous pensions qu’un effpbp-out
serait déja présent chez les enfants les plus geuee accord avec les résultats de
Gerhardstein et Rovee-Collier (2002). Cette hypsgh@evrait se traduire par une vitesse de
détection et des taux de réponses correctes nouripeEs par les priorités sémantiques lors
d’'une présentation continue de la scene. Enfinenmbisieme hypothése, sur la maturation
des processus contrblés de I'attention, allait dansens d’une diminution avec I'age des
effets de priorité sémantique lors d’explorationstene dirigée volontairement, en accord
avec les travaux de Fletcher-Watson et al. (20£19),une maturation des processus contrdlés
de I'attention a 10 ans, comme le suggérent lemtvade Fletcher-Watson et al. (2009) et de
Shore et al. (2006). Autrement-dit, lors d’'une préation de scene discontinue, on s’attendait
d’'une part a un bénéfice de I'importance sémantduehangement, ce bénéfice diminuant
avec l'age des participants, et d’autre part, agae les enfants de 10 ans soient aussi

performants que les adultes a détecter le changedaan cette procedure.
2.2. Méthode

2.2.1. Participants

Les participants se répartissaient en trois grouges enfants de 7-8 ans, des enfants de
9-10 ans et des adultes de 18-27 ans. Le recrutetieequarante-six enfants s’est effectué
dans la classe de CE1 et celle de CM1 de I'écategire bordelaise Centre 1, aprés avoir
obtenu I'accord de la direction de I'école, de fant et |la signature d’'un consentement par les
parents. Les jeunes adultes étaient en majoritéetieiants en psychologie de l'université

Bordeaux 2.

Le recrutement des enfants étant effectué danscldsses scolaires, le nombre de

participants enfants était encore dépendant du rerdigléves par classe. Comme pour
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'expérience 1, nous avons choisi de faire passasémble des éléves d’'une méme classe, et
de ne pas arréter le recrutement aprés un nomécest'éléves afin de ne pas dévaloriser les
éléves qui n'auraient pas passé l'expérience. Ds, pllutét que de réduire nos effectifs par
groupe d’age dans le but d’harmoniser le nombreaicipants par groupe, nous avons
préféré conserver des effectifs par groupe diffsrafans le but de ne pas réduire notre
puissance statistiquees participants étaient soumis aux mémes crit#meslusion que ceux

de I'expérience 1, & savoir : une vue normale augée a la normale, I'absence de trouble
cognitif et moteur, la non consommation de psyapsret drogue et une nuit d’au moins 7h
de sommeil la veille. Nous avons également veilge au’aucun participant ne présente de
trouble épileptique par précaution, au vu de ladigg de présentation des stimuli. Tous les
participants répondaient a ces criteres. Une emfantependant pas été prise en compte dans
les statistiques car elle était en retard d’'unesdgoar rapport a son age. Nous avons fait ce
choix afin d’éviter, comme dans I'expérience 1,téoinclusion d’enfant ayant une attention
ou une cognition potentiellement pathologique nadpistée. Les caractéristiques des
soixante-seize participants inclus dans les anslysgistiques sont présentées dans le tableau
7.

Tableau 7Caractéristiques des participants de I'expérie@ce

Age Genre Latéralisation

Groupe N moyenne écart type borne<  borne>  J/9  droite/gauche
7-8 ans 20 7.9 ans 0.4 ans 7.4 ans 8.9 ans 16/4 15/5
9-10ans 25 9.8 ans 0.3 ans 9.3 ans 10.3ans 13/12 21/3
18-27 ans 31 22.2 ans 3.1ans 18.1 ans 27.9 ans 11/20 26/5
Total 76 14.4 ans 6.9 ans 7.4 ans 27.9 ans  40/36 62/13

La dispersion en age des groupes d’enfants étaitdoeip plus réduite que celle du
groupe des adultes, puisque nous avons constitggoupe d’adultes jeunes et non ciblé sur
un age précis. D’autre part, la répartition en getes participants n’était pas la méme dans
les groupes. Alors gu’elle était équilibrée powr émfants de 9-10 ans, elle était déséquilibrée
en faveur des garcons pour les enfants de 7-8ta@s faveur des femmes pour les jeunes
adultes. Nous avons négligé ce facteur car I'étlel&lenberg et al. (2001) a montré que le

genre n'avait plus d’effet sur les processus atiantls a partir de 5 ans. Ne s’agissant tout
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de méme pas de la méme tache d’attention, I'eetedfacteur a toutefois été analysé apres

coup. Enfin notre échantillon était constitué d’unajorité de droitiers dans chaque groupe.
2.2.2. Matériel

La tache s’adressant a des enfants, nous avonsi chdiiliser des images de dessins
animés pour rendre la passation de I'expériencs lpidique. Elles offrent en outre plus de
facilité pour étre retouchée afin de créer I'imagedifiée. Le matériel expérimental était
composé de 176 images au format 1024x768 pixelsmd@ges originales et les mémes 88
images contenant une modification. En effet, ddraene des images originales un élément
de la scéne a été supprimé avec le logiciel Adabad3hop 7.0 pour créer un nouvelle
version de cette image. Il s’agissait plus précesdnd’'une partie d’un élément de la scéne, et
non d’'un élément entier dans le but de pouvoirgrold changement sur des éléments de
superficie comparable. La variable intérét du cleamgnt étant manipulée, le changement
entre les deux versions portait pour une moitié idesges sur un élément de la scéne
sémantiquement central de la scene (figure 31)poetr I'autre moitié sur un élément
sémantiquement marginal (figure 32). La variablg&garie du changement a été controlée,
ainsi le changement portait aussi bien sur un paEgpe de la scéne que sur un objet inanime.

L’intégralité des images sont présentée en foréait dans I'annexe 2.
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(o) ==
Figure 31.Exemples de changements sémantiquement centratexlantersion originale (a et c) et la version
modifiée (b et d) d'une scene. La différence elgsemages a et b est la disparition du dessiradoet, entre les
images c et d il s'agit de la disparition de latigasupérieure de la nageoire de la siréne.
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(c
Figure 32.Exemples de changements sémantiquement marginsnexl@version originale (a et c) et la version
modifiée (b et d) d'une scéne. La différence etgsimages a et b est la disparition de la poighééroir, et
entre les images c et d il s'agit de la disparitien’aile de la fée.

Un critere pour le choix des 88 images d'origmeété la présence d'un contexte
scénique. Les scenes étaient variées puisque dgeraranf images représentaient des scenes
avec peu de personnage (1, 2 ou 3), et les trente-autres comptent plus de trois
personnages. Les éléments centraux des imagestéfmer quarante-deux scenes des
personnages et pour quarante-six scénes des pagesnet des objets. |l s’agissait de scénes
provenant de quarante-neuf dessins animés céldiffésents. Cependant certaines scénes
d’'un méme univers de dessins animés ont été remtaes plusieurs images, mettant en scéne
les mémes personnages mais dans des contextesmti$féC’était le cas par exemple pour les
diverses aventures de Tintin. Dans ce cas pré&cihdngement ne portait jamais sur le méme
élément de la scéne. Ainsi, 'univers de dix-seggsihs animés était retrouvé par deux fois
dans le matériel, cinq dessins animés était reqis fois, et trois dessins animés était utilisé

plus de trois fois.

L’attribution de I'intérét sémantique du changemarété réalisée avec la méthode des
juges lors d’'un pré-test du matériel. En effet,expert en psychologie cognitive de la vision
extérieur a I'étude et une personne vierge de toom@aissance dans le domaine ont accepté
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de décrire chague image en une phrase. Les déscstes deux juges concordaient et nous
permis de déterminer les éléments décris par emmeo étant centraux dans la scene et les

autres comme étant d’intérét marginal.

Pour cette expérience deux ordinateurs ont étéisadil pour les passations
expérimentales. Le méme ordinateur portable que dell'expérience 1 a été utilisé pour les
passations a I'école primaire. L'ordinateur servpatir les passations des adultes était un
Pentium 4 ayant un écran 17 pouces, une carte igteplRage 128 Pro Il, une résolution
graphique de 800x600 pixels et une fréquence deyagé de 60 Hz.

2.2.3. Procédure

L’expérience adaptée du paradigme de Rensink ¢1297) a été programmeée avec le
logiciel E Prime. Un essai débutait par I'appantid’'une croix de fixation au centre de
'écran. Puis par une présentation rapide d’imades,deux versions d’'une méme scene
alternaient en boucle jusqu’a la réponse du pp#iti Chague image (originale comme
modifiée) apparaissait durant 233 ms en étant sdivh masque gris de 83 ms. La
présentation de I'image originale suivie d’'un masquis de I'image modifiée et d’un second

masque constitue une itération suivant les autieire paradigme.

Deux procédures ont été utilisées dans notre exmeEmi La premiére, la procédure
discontinue, correspondait a celle utilisée par drénet al. (1997), c'est-a-dire qu’elle
consistait en l'alternance des deux versions d'oméne image dont chacune d’elle était
suivie par un masque, un fond gris moyen. Et danselconde procédure, la procédure
continue, aucun masque n’était présenté. Autremiéntlors que dans le premier cas il y
avait une interruption dans la présentation d’'ucense, dans la seconde situation les deux

versions d’'une méme scéne étaient présentéesale dagtinue.

La tache des participants consistait a indiquet gtagt le changement entre les deux
versions de I'image, en appuyant sur la barre esgaclavier avec leur main favorite, le plus
rapidement possible aprés avoir détecté le changeirexpérimentateur devait ensuite coter
en juste ou faux la réponse du participant en agmugur les touches 1 ou 0 d'un pavé
numerique externe. Les participants avaient un selinpite de réponse correspondant a 40
itérations, soit 19.2 s pour un essai de la prodontinue et 22.4 s pour un essai de la

procédure discontinue.
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Les quatre-vingt essais de I'expérience ont étarosgs en quatre blocs expérimentaux
de vingt essais chacun, avec deux blocs par proeg@oit deux blocs consécutifs de la
procédure discontinue et deux autres blocs corif®adé la procédure continue). Seule la
moitié des participants avait commenceé par les ddaos de la procédure continue et terminé
par ceux de la procédure discontinue. Entre chdsjae, une pause était proposée au
participant jusqu’a ce qu'il soit prét a continuees blocs 1 et 3, correspondant a la premiére
mise en situation du participant avec I'une desxdgmocédures, débutaient par I'affichage de
la consigne spécifique a la procédure concernéephdicipants adultes devaient la lire eux-
mémes et elle était lue aux enfants. Puis quaBaiesl’entrainement étaient proposes aux
participants, ils comprenaient deux changementsasgquement centraux (I'un sur un objet
et 'autre sur un personnage) et deux changeméntargiquement marginaux (sur un objet et
sur un personnage). A la fin de I'entrainementdasigne était rappelée, puis les deux fois

vingt essais expérimentaux de la procédure coneatagent realisés.

Les images ont été réparties dans les blocs de fagseudo aléatoire, en évitant que
deux images d’'un méme dessin animé se retrouvers da méme bloc ou avec la méme
procédure. Les essais a l'intérieur d’'un bloc étiieés aléatoirement. Les images associées a
la procédure continue pour une moitié de partidpataient associés a l'autre procédure pour

la seconde moitié des participants.

Durant la passation individuelle de I'épreuve infiatisée, chaque participant était placé
a approximativement a 60 cm de I'écran durant envéd5 minutes. Les enfants ont passé
cette épreuve dans une salle de I'école Centreelagdirection avait mise a disposition. Les
passations expérimentales des adultes se sontlé&sodans une salle de l'université
Bordeaux 2 dédiée a I'expérimentation.

2.3. Résultats

Dans cette expérience nous avions trois groupegedia participants (A 7-8 ans, 9-
10 ans et 18-27 ans) et nous avons manipulé légbles intérét du changement (lcentral
ou marginal) et procédure {Pcontinue ou discontinue). Pour chaque partidipaus avons
mesuré le pourcentage de réponse correcte (%RC)essais et le nombre d’itérations
nécessaire aux participants pour détecter le chaege Puis le nombre d'itérations a été
filtré sur les RC pour les analyses qui sont pri&ssnici.
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2.3.1. Les résultats principaux

Des analyses de variance ont été réalisées soniere d'itérations et sur le %RC avec
la version 8.0 du logiciel Statistica. Concernanhbmbre d’itérations, I'analyse statistique a
été effectuée suivant le plan expérimental S;& A |, > P,. Sur %RC tous les participants
étant au plafond de performance pour détecter amggment central lors de la procédure
continue, il n'y avait donc pas de variance dangecsituation. Par conséquent, il était
impossible de faire une ANOVA avec un plan expéntaktenant compte a la fois de I'effet
de la procédure et de I'intérét du changement. DFEWQVA distinctes ont donc été réalisées
sur le %RC en fonction des plans expérimentauxAz = & P, et S < A> > |,. Aucune
analyse statistique n’a pu étre réalisée pour e2eadmpte de I'effet d’interaction simple entre
la procédure et I'intérét sémantique du changemmemiour I'effet d’interaction entre les trois
facteurs sur cette variable dépendante. Dans a@s dierniers cas, une analyse purement
descriptive a été proposdee fagcon complémentaire aux analyses de variareseadalyses
de contraste ont été effectuées pour préciseiiffésathces statistiques lors d’effet significatif.
Les différences significatives sont représentéeaslesi graphiques par une, deux ou trois
etoiles en fonction du seuil de significativité gtiand p<.05, ** quand p<.01 et *** quand
p<.001.
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Les résultats ont montré un effet simple signiffcdti facteur groupe d'age sur le
nombre d'itérations (F(2,73)=13.5 ; p<.001) et wupoRC (F(2,73)=22.6 ; p<.001). Le %RC
augmentait, et le nombre d'itérations diminuait @V@ge. Les analyses de contraste ont
montré que le nombre d’itérations diminuait sigrativement et que le %RC augmentait
significativement avec I'avancé en age entre chalasgroupes d’age, comme indiqué sur la

figure 33.
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Figure 33.Représentations graphiques de la variation du nemitérations (en haut) et du % RC (en bas) en
fonction du groupe d’'age.
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L’effet simple du facteur procédure s’est révélgndicatif sur le nombre d’itérations
(F(1,73)=2391.2 ; p<.001) et sur le %RC (F(1,7344T ; p<.001). Comme le montre la
figure 34, dans la procédure continue, le nombitérdtions était significativement plus bas

et le %RC significativement plus élevé que danzdeédure discontinue.
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Figure 34.Représentations graphiques de la variatibmombre d’itérations (en haut) et du % RC (en bas
fonction de la procédure.
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Le facteur intérét sémantique du changement agalegent un effet simple significatif
sur le nombre d'itérations (F(1,73)=45.8 ; p<.0ei)ur le %RC (F(1,73)=177.6 ; p<.001).
Ainsi que l'indique la figure 35, quand le changemeétait sémantiguement central, le
nombre d’itérations était significativement moinsvé et le %RC était significativement plus

éleveé gue lorsque le changement était sémantiquemanginal.
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50% - :

Central IMarginal
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Figure 35.Représentations graphiques de la variation du nemitérations (en haut) et du % RC (en bas) en
fonction de l'intérét sémantique du changement
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Les analyses statistiques ont indiqué la présenae effet d’interaction significatif
entre la procédure et lintérét sémantique du charemnt sur le nombre d'itérations
(F(1,73)=21.7 ; p<.001) comme le montre la figuée Bn effet, dans la procédure continue,
le bénéfice d'un changement sémantiquement cergeal rapport a un changement
sémantiqguement marginal sur nombre d’itérations &ignificativement moins élevé que
dans la procédure discontinue. L'analyse desceptu %RC (voir figure 36) va dans le
méme sens. En effet, dans la procédure continngy dvait pas de bénéfice d’'un changement

sémantiquement central comparé a un changementimairglors que dans la procédure

discontinue ce bénéfice était marqué.
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Figure 36.Représentations graphiques de la variation du nermlitérations (en haut) et du % RC (en bas) en
fonction de la procédure et de l'intérét sémantiduehangement.
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Les analyses ont révélé un effet d’interaction eetgs facteurs groupe d’age et intérét
sémantique du changement non significatif sur lmbre d’itérations (F(2,73) < 1 ; n.s.) et
sur le %RC (F(2,73) < 1; n.s.). L'effet de l'inBéérsémantique du changement était le méme
pour tous les groupes d’age sur le nombre diténatiainsi que sur le %RC, comme le

représente la figure 37.
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Figure 37.Représentations graphiques de la variation du nemitérations (en haut) et du % RC (en bas) en
fonction du groupe d’age et de l'intérét sémantiquehangement.
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Les résultats, présentés dans la figure 38, ordlééun effet d’interaction significatif
entre les facteurs groupe d’age et procédure snorabre d’itérations (F(2,73)=7.0 ; p<.01)
et sur le %RC (F(2,73)=23.0 ; p<.001). Dans la @doce continue, le nombre d’itérations
était stable entre les enfants de 7-8 ans et ce@XD ans, puis diminuait entre les enfants de
9-10 ans et les adultes de 18-27 ans, alors que ldaprocédure discontinue le nombre
d’itérations diminuait significativement avec I'ax@e en age entre chaque groupe de
participants. Concernant le %RC, alors qu'il n'éfzas affecté par 'age dans la procédure

continue, il augmentait significativement avec 8&ntre chaque groupe.
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Figure 38.Représentations graphiques de la variation du nermlitérations (en haut) et du % RC (en bas) en
fonction du groupe d’age et de la procédure.
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Les analyses ont révélé que l'effet d’interactiore le groupe d’age, la procédure et
I'intérét sémantique du changement sur le nomhtérdtions n’était pas significatif (F(2,73)
< 1; n.s.). En effet, comme le montre la figure @9rant la procédure continue, le bénéfice
d’'un changement central comparé a un changemergimaasur le nombre d’itérations était
le méme chez tous les groupes de participants. dh yétait de méme dans la procédure
discontinue. L’analyse descriptive du %RC (voiufig 39) va dans le méme sens. Durant la
procédure continue, il n'y avait pas de bénéficendtchangement central comparé a un
changement marginal. Et durant la procédure disoomt le bénéfice d’'un changement
central comparé a un changement marginal étaiitdermsent le méme chez tous les groupes

de participants.
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Figure 39.Représentations graphiques de la variation du nemitérations (en haut) et du % RC (en bas) en
fonction du groupe d’age de la procédure et dééliét sémantique du changement.
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2.3.2. Une analyse complémentaire : I'effet du genr

Ayant une répartition inégale du genre des pasditip dans deux groupes d’age, nous
avons choisi de vérifier I'effet de cette varialpl&® : masculin et féminin) sur nos résultats.
Des analyses de variance ont été effectuées avesrdmn 8.0 du logiciel Statistica sur le
nombre d'itérations et le %RC. L’ANOVA sur le noreldl’itérations a été réalisée suivant le
plan S < A X% G, > X P, x l,. Nayant toujours pas de variance sur le %RC dans
procédure continue pour la détection d’un changementral, deux analyses de variance ont
ete effectuées pour cette variable dépendantenetido des plans expérimentaux suivants : S
< A3k Gy >k P, etS < A k G, > >k |, Les analyses ont montré que I'effet simple dugen
des participants et tous les effets d'intéracticdcadilant de ce facteur n’étaient pas
significatifs sur le nombre d'itérations et surdRC (tableau 8). Autrement-dit, les filles et

les garcons avaient les mémes performances.

Tableau 8Analyses de variance de I'effet simple du gensepaeticipants et des effets de son
intéraction avec le groupe d’'age, la procédure 'attérét du changement sur le nombre
d’itérations et le %RC.

Analyses sur le nombre d'itérations Analyses sur le %RC
F p F p
G 2.6 n.s. 1.9 n.s.
GxA 0.8 n.s. 1.6 n.s.
GxP 2.2 n.s. 1.6 n.s.
Gxl 0.0 n.s. 3.6 n.s.
GxAXxP 1.9 n.s. 2.1 n.s.
GxAXxl 0.3 n.s. 0.1 n.s.
GxPxl 0.0 n.s. - -
GxAxPxl 0.0 n.s. - -

2.4. Discussion

L'objectif de cette expérience 2 était d’étudier dessociation entre les processus
attentionnels automatiques et contrélés dans wie ténpliquant des traitements visuels de

130



haut niveau. Nous avons pour cela réalisé une afilaptdu paradigme de cécité au
changement développé par Rensink et al. (1997}e G&the permet d'étudier les priorités
sémantiques effectives chez les participants lerdadprésentation d’'une scéne visuelle.
Fletcher-Watson et al. (2009) ont montré une ditmdmudu bénéfice sémantique d’'une scéne
avec I'age aupres d’enfants de 6 a 12 ans et ddgesdsans préciser 'age de maturation de

ce processus lié au bénéfice sémantique.

Tout d’abord, les résultats ont répliqué I'effeasdique observé avec le paradigme de
cécité au changement correspondant au bénéfieel'li@érét sémantique du changement sur
les performances. Dans I'exploration visuelle d'wweeéne, I'attention sélective est orientée
préférentiellement vers les éléments essentiescarhpréhension de la scéne plutdt que vers
les détails (Rensink et al., 1997). Les résultatt montré qu'un changement d’intérét
sémantiquement central était détecté par les fatits avec une meilleure précision et une
rapidité plus importante qu'un changement sémaatignt marginal. Notre tache a donc
bien reproduit I'effet classique du paradigme de&tééau changement décrit par Rensink et al.
(1997), ce qui nous de valider le matériel utifieéir cette tache.

L’échantillon de participants étant déséquilibrégenre, des analyses complémentaires
ont été réalisées pour étudier I'effet éventuelgdmre sur les résultats. Les analyses ont
montré comme pour I'expérience 1, que le genreteriérait pas sur les performances des

participants a détecter le changement, en accard l@tude de Klenberg et al. (2001).

De facon a pouvoir étudier avec ce paradigme lesgssus attentionnels automatiques
et contrélés, nous avons utilisé deux procédurassa procédure discontinue originalement
développée par Rensink et al. (1997), la présemtatiun masque aprés chaque image
obligeait le participant a diriger volontairemeanhsattention pour explorer la scéne et détecter
le changement. Dans cette procédure discontingsegprdeessus attentionnels controlés étaient
mis en jeu. Dans la seconde procédure (procéduménoe) proposée aux participants,
I'absence de masque entre les images donnait Esggwn aux participants que I'objet porteur
du changement clignotait. Dans cette procédureiraomt I'attention du participant était
captée de facon exogene, tel un effep-out impliquant des processus attentionnels
automatiques. Les résultats ont montré que lescymamts étaient moins rapides et moins
précis pour détecter un changement dans la progétiscontinue (avec masque) que dans la
procédure continue (sans masque). De plus, leftatssant révélé que les performances des

N

participants étaient peu influencées par l'int&@&nhantique du changement dans la procédure
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continue. On a observé un effet plafond sur le %@ @n faible bénéfice de la centralité
sémantique du changement sur le nombre d'itératidders que durant la procédure
discontinue, les performances aux deux indicatemsmportementaux étaient nettement
ameliorées quand le changement était sémantiquereeaital. Ceci peut s’expliquer par le
fait que dans la procédure continue, le changemsantait aux yeux des participants. Ils
n'avaient donc pas besoin d'effectuer une analgseptéte de la scéne pour le détecter. Ainsi
leur performance était au plafond quel que soitdiét sémantique du changement.
Cependant dans la procédure discontinue, les pamits orientant leur attention de facon
endogene, leur exploration de I'image était sersilnl sens de la scene, ce qui explique qu’ils
avaient un bénéfice au niveau des performanceguere changement était sémantiquement
central. Cette tdche a donc bien permis de dissaipérimentalement des processus
attentionnels automatiques de processus plus d¢éatrdoutefois, dans cette tadche, nous
avions pour objectif I'implique de traitements atiennels de plus haut niveau que ceux mis
en jeu dans la recherche paralléle et la rechexéthielle de I'expérience 1. Avec le paradigme
de cécité au changement, lors de la procédure rtisce, le bénéfice sémantique sur les
performances suggere I'implication de processientitinnels contrdlés lies a un traitement
attentionnel plus profond. Cependant, le non béaéfie la centralité sémantique du
changement lors de la procédure continue, peut ésaggune absence de traitement
sémantique ou tout du moins une réalisation plpgleade la capture exogene de I'attention
par rapport a la vitesse de I'analyse sémantiqueedscéne visuelle complexe. La procédure
continue a certes impliqué chez les participantait®e en place de processus automatiques de
par la capture exogéne de I'attention, mais ilpEst probable que ces processus aient fait
I'objet d'un traitement plus profond que les praesde recherche parallele mis en jeu dans
'expérience 1. On ne peut donc pas se prononcde suveau de traitement li€ aux processus

de détection du changement dans la procédure centin

De facon générale, nous attendions une amélioratgmnperformances avec I'age en
accord avec les résultats de la littérature (Shoed., 2006). Nos résultats ont montré en effet
une diminution de la cécité au changement ave@atiege dans I'age, soit une amélioration
des processus d’attention sélective visudllans nos hypothéses, nous nous attendions a
retrouver une dissociation entre les processusnaiiques et contrélés de ['attention
sélective visuelle au niveau de leur développemeas. résultats ont révélé que dans la

procédure continue les enfants dés 7-8 ans étaimsi performants que les enfants de 9-10
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ans a détecter le changement, et que les enfarf®sl@eans étaient plus lents mais tout aussi
précis que les adultes dans la détection du chaegferinsi, ces résultats suggérent que les
processus attentionnels automatiques étaient edficdés 7 ans, conformément a I'étude de
Gerhardstein et Rovee-Collier (2002) qui a mon&rgpiésence de l'effgiop-outchez les
bébés, cependant ces processus automatiques danidyelle de la scene ont gagné un peu
en rapidité entre 'age de 10 ans et I'age adlés. analyses ont montré également dans la
procédure discontinue une diminution du taux dignsest du nombre d’itérations avec I'age
pour détecter le changement. Ces processus caniéld’attention se mettraient donc en
place progressivement entre 7 ans et I'adge adoltteignant la maturation certainement au
cours de I'adolescence. La maturation de ces psaseserait donc plus tardive que le suggere
I'étude de Shore et al. (2006) qui ont trouvé urumation a 10 ans.

Enfin, les analyses ont révélé un résultat nomédtieEn effet, nous pensions que durant

la procédure discontinue les enfants profiterativantage du bénéfice de performance lié a
l'intérét sémantique du changement que les aduéiesaccord avec I'étude ddetcher-
Watson et al. (2009). Or nos résultats ont montré cg bénéfice du changement d’intérét
central était le méme pour tous les groupes d’Aggement dit, des 7 ans les enfants étaient
sensibles aux éléments sémantiques d’'une scena ohé&rhe facon que des adultes. Dans
'étude de Fletcher-Watson et al. (2009) le bémeétie I'intérét sémantique du changement
était nettement plus important chez les enfant§-8eans que chez les autres groupes d’'age.
Notre groupe d’enfants de 7-8 ans étant plus éroitiveau de la dispersion en age que celui
de 6-8 ans de I'étude de Fletcher-Watson et aDqR0hous nous questionnons sur le fait que
la différence dans le bénéfice sémantique qu'ilsadtenu entre les enfants de 6-8 ans et les
autres groupes d’age, soit di a des différencgseedermances entre les enfants a l'intérieur

de leur groupe d’enfants plus importante que dat rtravail.
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3.Etude en imagerie fonctionnelle du développement des
processus d’attention sélective visuelle en jeu lors de la
détection de formes visuelles simples chez des enfants de 7

ans a I'age adulte (Expérience 3)

3.1. Problématique et hypotheses

L'objectif de cette expérience 3 est d’étudier caeniria dissociation comportementale
dans la mise en place entre les processus autamestiEl contrélés de l'attention sélective
visuelle portant sur la détection de formes vigseBimples (Expérience 1) se traduisait du
point de vue fonctionnel. La question était doncddéerminer si les réseaux cérébraux qui
sous-tendent ces processus attentionnels évolifégtechment avec I'age. Pour cela, nous
avons choisi de proposer a des participants enfadidescents et adultes d’effectuer une
adaptation du paradigme de Treisman et Gelade J1#8® une IRMf. Comme nous I'avons
vu dans I'expérience 1, cette tache permet de desexpérimentalement les processus de
recherche paralléle des processus de rechercledieséri

Dans cette expérience, le réseau d’activation tiétée tache a tout d’abord était évalué.
De facon générale, nous attendions une implicadiorcortex occipital lié au traitement de
'information visuelle, du cortex pariétal supétiguour la représentation de I'espace et du
cortex pré-moteur latéral permettant I'orientateiries mouvements exploratoires (Gitelman
et al., 1999 ; Hopfinger et al., 2000 ; Nobre et 4097 ; Nobre et al., 1999 ; Nobre et al.,
2000). Peu de différences entre les réseaux matieréa recherche paralléle et celui de la
recherche sérielle étaient attendues conformémentiannées de la littérature (Booth et al.,
2003 ; Corbetta et al., 1991 ; Corbetta et al.,519Bonner et al., 2000 ; Leonards et al. ,
2000 ; Pollman et al., 2000). Seules des régiongpitales dans ce réseau cérebral devaient
étre influencées par le nombre de distracteurs n&ets et al., 2000)Concernant plus
précisément les aspects développementaux, nous &ibihypothése d’'une diminution de
I'activation avec age du cortex cingulaire et lalimus (Booth et al., 2003).

Puis dans un second temps, nous avons étudiédauréle déactivation lié a cette tache

de recherche visuelldNous attendions globalement une implication du econpréfrontal
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meédian et du cortex cingulaire postérieur danséseau, ces structures semblant étre au
centre des réseaux de déactivation (Geday & Gj&lif¥9 ; Grecius et al., 2003 ; Shulman et
al., 1997 ; Sridharan et al., 2008 ; Van Horn, 30G#ncernant la dissociation entre le réseau
de la recherche parallele et celui de la recheséhmielle, nous avons fait I'hypothése d’'une
déactivation plus forte lors d’'une recherche skrjetomme les résultats de Mayer et al.
(2010) le suggérent. Concernant les aspects dégatogntaux, Vuontela et al., (2009) ayant
montré une similarité des patterns de déactivationie des adolescents de 11 ans et des
adultes, on s’attendait a retrouver un réseau detigdation chez les enfants proche de celui

des adultes.
3.2. Méthode

3.2.1. Participants

Cinquante-deux personnes droitieres ont été rexsutians cette étude, trente-deux
jeunes adultes et vingt enfants et adolescentsciitgses d’inclusion étaient globalement les
mémes que pour les précédentes expériences. Noaos particulierement veillé a I'absence
de troubles neurologiques, de pathologies psydtjiegs et de traumatismes craniens. Tous
les participants avaient une vue normale ou ccogri@da normale y compris dans I'lRM a
'aide de lunettes adaptées. L'examen IRM a éthséde fagon a respecter 'anonymat des

participants au sein de I'hopital Pellegrin de Bradx, lieu de I'expérience.

Sur les cinquante-deux participants recrutés, éesées de certains n’ont pu étre prises
en compte dans les analyses suite a un problenoguistion des données. De plus, les
mouvements de téte de certains enfants durantuisiign des images étant trop importants,
la correction de ces mouvements n'a pas pu étecteffe correctement, ce qui a rendu
impossible I'exploitation de leurs données. En téeg données de sept participants n'ont pu
étre traitées statistiquement. Les caractéristigles quarante-cing participants dont les
données ont servi pour les analyses sont présetddssle tableau 9, et la répartition en age

des enfants et adolescents est présentée dagaria 4i0.
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Tableau 9Caractéristiques des participants de I'expérieice

Age Genre Latéralisation
Groupe N moyenne  écarttype  borne< borne> /9  droite/gauche

Enfants et 12.2 ans 2.8 ans 8.6 ans 16.6 ans 718 15/0
Adolescents
Jeunes

30 24.8 ans 4.3 ans 19.2 ans 35.5ans 16/14 30/0
Adultes

Total 45 20.6 ans 7.1 ans 8.6 ans 35.5 ans 23/22 45/0
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Figure 40.Representation graphique de la dispersion en ag@alticipants enfants et adolescents inclus dans
I'expérience 3.

Tous les enfants ont passé deux épreuves du WiSgemdant 30 minutes environ afin
d’écarter les participants avec d’éventuels trambdegnitifs non encore diagnostiqués.
L’épreuve de barrage (figure 41) permet d’apprél@srcapacités attentionnels des enfants.
Elle consiste a barrer au crayon un maximum deesililles animaux) présentés parmi des

distracteurs (divers objets) en deux fois 45 seesmsair deux feuilles au format A3.
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Figure 41.lllustration de la planche 1 de I'épreuve de bardgnimaux extraite de la WISC IV.

La seconde épreuve, les matrices, permet d’éviuaisonnement logique des enfants
avec une difficulté croissante sur trente-cing issdars de cette épreuve (figure 42) I'enfant
doit repérer le lien logique qui lie des objetsafiappliquer le méme raisonnement a un autre

objet et ainsi trouver la bonne réponse parmi posgibles.
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Figure 42.lllustration de la planche 25 de I'épreuve des imasr extraites du WISC IV. Dans cet exemple, il
faut trouver un losange constitué de petits roadags. La bonne réponse est donc la 3.

Les résultats a ces deux épreuves a révélé qparesipants avaient tous des capacités
de raisonnement logique et d’attention se situansda moyenne normée ou au-dessus. Le
groupe d’enfants et d’adolescents a obtenu un soongen de 12.5/20 +1.9 & I'épreuve de
barrage et de 13.9/20 £2.2 a I'épreuve des matrices
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3.2.2. Matériel
3.2.2.1. Stimuli

Dans cette expérience nous avons repris une ameptii paradigme de Treisman et

Gelade (1980) comme dans de I'expérience 1, mais dae version go/no gha tache
consistait a répondre a la présence d’'une cibleeptée parmi des distracteurs. Deux facteurs
étaient manipulés : le nombre de traits commun® déafcible et les distracteurs (T : 0 ou 2) et
le nombre d’items présentés (I: 4, 16 ou 25). lldec un «T », était présentée soit des
distracteurs ne partageant aucune caractéristigee elle (t0), soit parmi des distracteurs
partageant deux attributs avec elle (t2). La ofitéet donc présentée soit parmi des =, soit
parmi des « » et des & ». Dans ces deux conditions, le nombre d’itemsegnt&s variait :
4, 16 ou 25 items. Un spécialiste du laboratoifgagrammeé I'expérience avec le logiciel
Real-Basic. Les items étaient présentés dans uré ddanc central, et apparaissaient
aléatoirement a l'intérieur de ce carré. Dans 5@% chas, il n'y avait pas de cible, et le
rapport entre les deux types de distracteurs @gaosridition t2 était de 50% chacun.

3.3.2.2. Le choix de I'lmagerie fonctionnelle pa&s@nance Magnétique (IRMf)

Les technigues d’imagerie assez récentes étudisrelations anatomo-fonctionnelles.
Avant la renaissance on pratiquait la dissectioar pmnnaitre l'intérieur du corps, mais
aujourd’hui plusieurs méthodes d’imagerie soniaéés pour connaitre le cerveau. Dans cette
partie, le choix de I'IRMf et son fonctionnement stherche ont été discutés apres une
présentation succincte de différentes techniquasadierie cérébrale (revue dans Dehaene,
1997 ; Mazoyer, 2001).

Il existe plusieurs techniques pour rendre comptd'attivité cérébrale. Cette activité
cérébrale résulte de I'activité électrique des opes. L’électroencéphalographie (EEG) et la
magnétoencéphalographie (MEG) sont des mesuresatirde |'activité des neurones, surtout
'EEG. Elles ont donc une tres bonne résolutiongerelle. La Tomographie par Emission de
Positrons (TEP) et I'lmagerie par Résonance Maguoéti(IRM) sont des mesures plus
indirectes car elles passent par la mesure derdaocamation d’oxygene des structures du
cerveau, mais elles offrent I'avantage d'une bomésolution spatiale. La TEP a

linconvénient d’étre invasive puisqu’elle nécessitinjection d’'un produit de contraste.
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Lorsqu’'on couple I'IRM avec des taches cognitives, parle alors d’'IRM fonctionnelle

(IRMf), technique assez répandue en recherche.

L'IRMf permet d’obtenir des images numériques en @& variations d’oxygénation
sanguine du cerveau. Les images sont obtenues gndicepropriétés magnétiques de
’hémoglobine. Il s’agit d'une méthode avantagewse elle est non invasive, répétable
plusieurs fois chez le méme individu, sa résolutemporelle est de I'ordre de la seconde et
sa résolution spatiale inférieure au millimétre. es, elle peut se réaliser dans un champ
magnétique d’1,5 Tesla qui est courant dans leemilnédical, méme si aujourd’hui des

machines plus puissantes sont utilisées en reaherch

Classiguement, dans les études en IRMf, on pedinglier deux protocoles: un
protocole évenementiel et un protocole en blocptatocole événementiel permet de rendre
compte de la dynamique de l'activité cérébrale,sntéést le protocole en bloc qui est plus
utilisé. Son principe réside dans l'alternance eeles phases d’activation, ou le participant
fait la tache, et des phases de repos pendanteléssg)le participant « ne fait rien ». Durant
cette derniére période, le cerveau du participatt censidéré comme actif, percevant
notamment le bruit de 'IRM et le participant poavgenser a diverses choses. Lors des
analyses statistiques on contraste le niveau si&ain du cerveau durant 'une ou l'autre de
ces phases afin d’obtenir une carte d’activatiordeuléactivation du cerveau. Les réseaux
d’activation concernent un ensemble de structuéedbcales qui montrent une activité plus
importante durant une phase d’activation que duter& phase de repos. A linverse les
réseaux de déactivation, recemment mis en lumiares dles études, font référence a une
activation plus importante des certaines régionghréles durant les phases de repos en
comparaison de leur niveau d’activation duranplesses d’activation.

3.3.2.3. Dispositif

L’ordinateur utilisé pour la présentation des inmgéait un Macintosh, avec une carte
graphique ATI RAGE 128 pro, une résolution de 10&8et une fréquence de balayage 60
Hz. Installé dans la salle de contréle de I'IRMétiit relié a un rétroprojecteur qui envoyait
image de I'écran d'ordinateur a travers une vitdans la salle de I'IRMCet écran se
reflétait dans un miroir de 13 cm x 3.5 cm (soitX@Z° d’angle visuelpgitué au niveau des
yeux du participant allongé dans la machine (figiBg Le bouton réponse était placé dans la
main droite du participant, et sur son torse untdmouw’alarme était disposé pour appeler
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'expérimentateur en cas de probleme. Afin de kEmies mouvements de téte de chaque
participant, a I'origine d’artéfacts sur les imageslui-ci était installé le plus confortablement
possible (avec des coussins en mousse) et dessbquies placées dans ses oreilles afin

d'atténuer le bruit de la machine.

salle de contrile 5alle de I'EM

IRM

=

[
crdinateur I| \J}/ mirale

_:-'-"'"-ﬂ-

— L R

Figure 43.Dispositif expérimental pour les passations en IRMf

3.2.3. Procédure
3.2.3.1. Programmation de I'expérience et acquisitiies images

La tache était une version go/no go de I'expériehce’est-a-dire que les participants
devaient répondre uniguement a la présence déllmeamn appuyant sur la poire de réponse et
en se retenant de répondre quand la cible étagnédasDe ce fait, un temps limite de réponse
a été instauré afin de débuter I'essai suivantasndtabsence de cible. Ce temps limite a été
adapté a la difficulté de la tache et a I'age detigipants. Il a été déterminé a partir des TR a
'absence de la cible dans une procédure oui/nan peaticipants adultes et enfants de
'expérience 1. Nous avons choisi de distinguestgooupes d’age : les enfants de moins de 8
ans, les enfants de 9 ans ou plus, et les jeungtesdL’objectif ici, était de ne pas proposer
aux adultes qui étaient rapides des temps de padigen trop longs durant lesquels ils
pourraient éventuellement réfléchir a autre chetene pas pénaliser les enfants les plus
jeunes avec des temps de présentation trop cawuirfgogrraient les stresser ou les empécher

de faire la tache. Les temps limite de réponse expbsés dans le tableau 10.
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Tableau 10.Temps limite (ms) de réponse pour les participaletd’expérience en IRM en
fonction des conditions t0 et t2, du nombre d’iteinde I'age.

t0 t2
4 16 25 4 16 25
Enfants de moins de 8 ans 1200 1200 1200 1700 3100 4100

Enfants de 9 ans et plus 1000 1000 1000 1600 2600 3500

Jeunes adultes 700 700 700 900 1700 1500

Trois séquences indépendantes ont été prévuesurgha/ec un nombre différent
d’items. Ces trois séquences étaient présent@esads participants dans le méme ordre : 16,
25 puis 4 items. Chaque séquence comportait siggshd’activation (projection des stimuli)
entrecoupées de sept phases de repos (projectiarédian gris). Les six phases d’activation
d’'une méme séquence comprenait toutes le méme eodebdistracteurs, avec trois phases
dans la condition tO et trois autres dans la camdit2. Cette triple répétition d’'une méme
situation expérimentale a été choisie afin d'augerela sensibilité de la mesure réalisée par
I'IRM. Deux ordres de contrebalancement ont été@grammeés : soit chaque séquence débutait
par les trois phases d’activation de la conditidet terminaient par celles de la condition t2,
soit l'inverse. Le but était que la moitié des apants passe dans chaque ordre de
contrebalancement. Ce fut le cas pour les adulEsspremieres analyses sur les données des
adultes ont montré qu'il n'y avait pas d'effet Bécet ordre sur leurs activations cérébrales.
Nous avons donc décidé pour les enfants de prop@seéme ordre de contrebalancement a
tous les enfants. Les trois premiéres phases dditth proposées aux enfants et aux
adolescents concernaient la condition t2. Les ghdse&tivation et de repos duraient chacune
30s pour les adultes, et 24s pour les enfants setadiwlescents. Lors de ces phases, les
participants devaient répondre correctement etplas rapidement possible au maximum
d’essais. Une séquence durait donc 6 min 30s msuadultes et 5 min 12s pour les enfants,
soit un temps total d’acquisition fonctionnelle 2@ min pour les adultes contre 15 min pour
les enfants et les adolescents. Ces aménagemeardqgrensés afin de diminuer le temps de
passation des enfants, et ainsi limiter leurs mowarés de téte.

Les examens IRM ont été réalisés en utilisant iR Id'1.5 Tesla. Chaque scan
enregistré était orienté dans la direction du CA{C&mmissure antérieure — commissure

postérieure). Pour chacune des séquences, 130@tadte acquisloutes les caractéristiques
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d’acquisition des repérages anatomiques et deeségs fonctionnelles sont présentées dans

'annexe 3.
3.2.3.2. Déroulement de I'expérience

Avant de commencer I'examen IRM, une phase d’emtraent hors IRM était proposée
a chaque participant afin de le familiariser awetakche en version oui-non, qui correspondait
a I'expérience 1. Ensuite douze essais de la @ehversion go/no go lui étaient proposés hors
machine. Il pouvait alors se rendre compte de tesse de présentation des stimuli et de la
réponse motrice a effectuékvant de rentrer dans la salle de I'IRM, certaigessignes de
sécurité étaient rappelées au participant (commpaseporter d’objets métalliques sur soi).
Les parents pouvaient, a la demande de I'enfaster@auprés de lui durant 'exam. Une fois
installé dans I'appareil, un entrainemaria tache lui était également proposé afin d’lebit
le participant a répondre dans cet environnemans, Pexpérience débutait. Dans la salle de
contréle, les manipulateurs radio commencaienglizgition d’'une premiere séquence de 5
min pendant laquelle un repérage anatomique éféctaé. Puis les trois séquences
fonctionnelles (avec 16, 25 puis 4 items) s’enchigimt. A la fin de chaque séquence, on
parlait au participant pour vérifier que tout allaien, puis on lui proposait de passer la

séquence suivante.
3.3. Résultats

Les données ont été traitées avec les logiciels sSSkatistical Parameter Mapping),
MATLAB 7.1 (The Mathworks Inc., Natick, MA, USA) &tatistica 8.0. Elles ont fait I'objet
d’'un prétraitement individuel comportant trois ésplLe réalignement des images a permis
de corriger les mouvements de téte des participhataormalisation sur un format commun
a servi a gommer la variabilité anatomique interxirtilielle, afin de comparer les examens les
uns avec les autres. Enfin, le lissage des imagegymenté la sensibilité. Le traitement des
images prend en compte le délai la réponse hémadgoa par rapport a la séquence
temporelle du paradigme d’activation. Puis, diffées analyses de groupe ont été effectuées.
Ces analyses ont été realisées d'une part succtest@ons cérébrales et d’autre part sur les

déactivations du cerveau.

Pour étudier le réseau d’activation (phase d’atitwma> phase de repos), nous avons

effectué pour chacun des groupes une ANOVA a daatefirs (nombre de traits communs

142



cible-distracteurs et nombre d’items), afin dolitepour chaque groupe une carte
d’activation de chacune des six situations expénaies. Puisious avons effectué trois types
de traitement statistique :

- Des analyses en conjonction ont été réaliséasdafivoir les régions communes aux
trois cartes d’activation de la condition tO d'yreat, puis de la condition t2 d’'autre part. Ces
analyses ont été effectuées au seuil p<.05 avecamection FWE pour les adultes et avec
p<.001 pour les enfants et les adolescents.

- Des analyses de masquage et de contraste orgffétuées afin d'étudier les
différences d’activations cérébrales liees a l'aegtation du nombre d’items dans la
condition t0 puis dans la condition t2. Ces anaysat été effectuées avec une taille
minimum de cluster de 100 voxels, au seuil p<.0&cawne correction FWE pour les adultes

et au seuil p<.001 mais sans correction pour lenénet les adolescents.

- Des corrélations entre les cartes d’activatioBsélirales dans chacune des six
situations expérimentales et I'dge des participamis permis de voir quelles régions du
cerveau présentaient une variation du niveau datdtin avec 'age. Ces analyses ont été

effectuées a p<.001, avec des clusters ayant umonm de 100 voxels.

Afin d’explorer le réseau de déactivation (phaserefgs > phase d’activation), nous

avons effectué deux types de traitement statistique

- Des contrastes ont été realisés dans le butidéegacartes de déactivations cérébrales
propres a chacune des six situations expérimeni@ks analyses ont été effectuées avec un
minimum de 50 voxels par cluster, au seuil p<.0&cda correction FWE pour les adultes, et

au seuil p<.001 pour le groupe d’enfants et d’astmats.

- Des ANOVA sur la valeur du signal de neuf régidriatérét (ROI) ont été effectuées
afin d’étudier I'évolution du signal dans ces régiocibles en fonction des situations
expérimentales. Ces ROI ont été choisies en fama® deux criteres : I'appartenance au
réseau de déactivations décrit par les contrastéstdpe précédente, et la reconnaissance par
la littérature de I'implication de ces régions démséseau de déactivation. Nous avons extrait
la valeur du signal dans ces neuf régions a pdittive sphére de 10 mm de diametre, dont le

centre se situait aux coordonnées indiquées daableEau 11.
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Tableau 11.Coordonnées des régions d’intérét du réseau dectiédion des groupes
d’adultes et d’enfants.

CA -41, -79, 38 49, -75, 34
Adultes CCP -10, -58, 18 10, -48, 34
CFM 1,50, -9

HG : hémisphére gauche ; HD : hémispheére droit ;: @Artex angulaire ; CCP: cortex cingulaire pastér ;
CFM : cortex frontal médian.
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3.3.1. Les analyses sur le groupe des jeunes adulte
3.3.1.1. Le réseau d’activation

Les analyses en conjonction ont révélé les régiensbrales activées dans la condition
t0 communes a la présentation de 4, 16 et 25 i(fBgqwse 44). Dans les trois situations de la
condition t0, le groupe de participants adultegésgnté une activation de certaines régions
cérébelleuses, occipitales et temporales bila®rdie cortex pariétal inférieur droit, du cortex
insulaire droit, des aires motrices gauches, dess anotrices supplémentaires, et du cortex
frontal inférieur droit. Communément aux trois aiions de la condition t2, les analyses ont
montré une activation de certaines régions cémlmdls, occipitales bilatérales et temporales,
du cortex pariétal inférieur gauche et supériewitddu cortex insulaire droit, des aires

motrices gauches, et du cortex frontal infériewmitdr

Figure 44.Cartes d'activation communes a la présentation, dé £t 25 items de la condition tO (en haut) et de
la condition t2 (en bas) chez les adultes.
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Les analyses de contraste ont révélé les diffésesicmificatives d’activation cérébrale
lites a l'augmentation du nombre d’items dans chagondition (tableau 12). Dans la
condition t0 comme dans la condition t2, avecdiaentation du nombre d’items les analyses
ont révelé une activation plus importante des mégioccipitales. Dans la condition t0, il n'y
avait aucune différence significative entre 25@ttéms.

Tableau 12.Différences d’activation liées a l'augmentation dombre d’items dans la
condition t0 et dans la condition t2 chez les ashilt

Contraste SOOI T Taille du cluster Localisation
Xy, 2)

E 16-4 30, -96, -8 6.03 121 voxels Cortex occipitalid
% 25-4 -24, -98, -4 6.29 188 voxels Cortex occipgfaliche
§ 25-16 aucune différence significative
N 16-4 22,-94,-2 6.10 764 voxels Cortex occipital droit
_é -30,-96,0 5.83 579 voxels Cortex occipital gauche
Lg 25-4 22,-94,-2 9.79 4148 voxels Cortex occipital bilatéral
° 25-16 -18,-90,-6 5.78 130 voxels Cortex occipital gauche
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3.3.1.2. Le réseau de déactivation

Les analyses de contraste ont montré qu’avec 4ittans la condition tO comme dans
la condition t2, aucune région du cerveau n’étaaadtivee. La figure 45 présente les aires
cérébrales qui étaient plus actives au repos quantichacune des quatre autres situations
expérimentales. Dans ces quatre situations expsgtaies, le cortex angulaire gauche et le
cortex frontal médian étaient déactivés. Dans laditmn t0 avec 16 items, aucune région
supplémentaire n’était significativement déactivée,avec 25 items le cortex cingulaire
postérieur droit était également déactivé. Dansoladition t2 avec 16 items, c’est le cortex
angulaire droit qui était déactivé, et avec 25 gelen cortex cingulaire postérieur gauche

s’ajoutait a ce réseau de déactivation.

16 items 25 items

Figure 45.Cartes de déactivations cérébrales dans les conglitd (en haut) et t2 (en bas) avec 16 (a gawathe)
25 items (a droite) chez les adultes.
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Enfin nous avons extrait le signal dans les cirgjorés du réseau de déactivation : le
cortex angulaire bilatéral, le cortex cingulairesggmieur bilatéral et le cortex frontal médian.
Les analyses de variance ont montré un effet sisigteficatif du nombre de traits communs
cible-distracteurs sur la valeur du signal du codiegulaire postérieur gauche (F(1,29)=9.37;
p<.001) et du cortex angulaire gauche (F(1,29)=p<.05). Dans ces régions, le signal était
plus élevé dans la condition tO que dans la candi2 (figure 46). L’effet simple du nombre
de traits communs cible-distracteurs n’était pgsiicatif sur la valeur du signal du cortex
angulaire droit (F(1,29)=2.7 ; n.s.), du cortexgeilaire postérieur droit (F(1,29)<1 ; n.s.) et
du cortex frontal médian (F(1,29)=2.01 ; n.s.).

Cortex angulaire gauche
Nombre de traits communs cible-distracteurs

Signal t0 t2
0,00 T
-0,30
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40
_ |
\_ -0,50 4
Cortex cingulaire postérieur gauche
Nombre de traits communs cible-distracteurs
Signal to t2
0,00 .
-0,06
-0,10
-0,20 |
EX
-0,30
-0,40
. -0,50 7

Figure 46.Représentations graphiques de I'effet du nombreaits communs cible-distracteurs sur la valeur du
signal des cortex angulaire et cingulaire postémguiches chez les adultes.
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L’effet simple du nombre d’items était significastir la valeur du signal du cortex
frontal médian (F(2,58)=3.56; p<.05) et sur celle abrtex angulaire droit (F(1,58)=5.5;
p<.01). Le signal diminuait avec I'augmentation mibmbre d’items dans ces deux régions
(figure 47). L'effet simple du nombre d’items n’étpas significatif sur la valeur du signal du
cortex angulaire gauche (F(1,58)=1.7 ; n.s.), dtegccingulaire postérieur gauche (F(2,58) <
1;n.s.) et droit (F(2,58)<1 ; n.s.).

Cortex angulaire droit
Nombre d'items

Signal 0 3 10 15 20 25 30
0,00 T T T T T 1

-0,10 ()
_OK’T]\
e \
0,30 5 —D

0,29 023
0,40
\_ 0,50 Y,
Cortex frontal médian
Nombre d'items
Signal 0 5 10 15 20 25 30

0,00 T T T T T

0,10 e

0,20

_0’ 30 HSQ\
0,40 \

\_ 0,50 -0,44 )
Figure 47.Représentations graphiques de I'effet du nombrem$ sur la valeur du signal du cortex angulaire
droit (en haut) et du cortex frontal médian (en) ez les adultes.
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L’effet d’interaction entre le nombre de trait commmcible-distracteurs et le nombre
d’'items était significatif sur la valeur du signdu cortex cingulaire postérieur droit
(F(2,58)=3.31; p<.05). Les analyses de contrast@m@tisé que dans la condition t0, le signal
diminuait entre 4 and 16 items, mais il n’y avasple différence entre 16 et 25 items. Dans
la condition t2, le nombre d’items n’avait aucunéuence sur le signal (figure 48). L’effet
d’interaction entre le nombre de traits communéeetlistracteurs et le nombre d’items n’était
pas observé sur la valeur du signal des cortexlaings gauche (F(2,58)<1; n.s.) et droit
(F(2,58)<1; n.s.), du cortex cingulaire posterigauche (F(2,58)=1.89 ; n.s.), et du cortex
frontal médian (F(2,58)=1.78 ; n.s.).

Cortex cingulaire postérieur droit
Nombre d'items

signal 0 5 10 15 20 25 30
0,00 : : : :

* 0,13

0,10 sl:slq\ ’ 0,15
./& -

0,20 —1]

-0,30

=m0 —l—-12

-0,40

\ 0,50 S
Figure 48.Représentation graphique de I'effet d’interactioire le nombre de traits communs cible-distracteurs
et le nombre d’items sur la valeur du signal duecocingulaire postérieur droit chez les adultes.
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3.3.2. Les analyses sur le groupe des enfantssadolescents
3.3.2.1. Le réseau d’activation

Les analyses en conjonction ont révélé les régiensbrales activées dans la condition
t0 communes a la présentation de 4, 16 et 25 ifdignsre 49). Dans les trois situations
expérimentales de la condition t0, le groupe déigiants enfants et adolescents a présenté
une activation de certaines régions cérebelleusaspitales bilatérales, du cortex pariétal
supérieur droit, du cortex temporal gauche, duesoihsulaire droit, des aires motrices
supplémentaires, du cortex frontal inférieur detitiu thalamus. Dans la condition t2 avec 4,
16 et 25 items, les analyses ont montré une ativale certaines régions cérébelleuses, du
cortex pariétal inférieur gauche et supérieur drdés aires motrices gauches, du cortex

insulaire bilatéral, et le thalamus.

Figure 49.Cartes d'activation communes a la présentation, dé £t 25 items de la condition tO (en haut) et de
la condition t2 (en bas) chez les enfants et leseadents.
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Les analyses de masquage ont réveélé les différengpaificatives d’activation cérébrale
lites a l'augmentation du nombre d’items dans ckagondition (tableau 13). Dans la
condition t0, les analyses ont révélé une actimaplus importante des régions occipitales
guand 25 items étaient présentés comparé a 4 iears la condition t2, le cortex frontal
inférieur gauche était plus activé dans la condit® lorsque 25 items plutét que quand 16
items étaient présentés.

Tableau 13.Différences d’activation liées a l'augmentation dombre d’items dans la
condition t0 et dans la condition t2 chez les etsat les adolescents.

Masque Co?xr,d)cl)’nzn)ées T Taille du cluster Localisation
% 16-4 aucune différence significative
% 25-4 20, -92, -6 8.92 265 voxels Cortex occipitalid
§ 25-16 aucune différence significative
E 16-4 aucune différence significative
% 25-4 aucune différence significative
é 25-16 -40, 46,4 6.16 109 voxels Cortex frontal inférieur gauche
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Puis nous avons regardeé s’il y avait des corréliatientre les activations cérébrales et
'avancée en age. Les résultats n‘'ont montré aucameélation positive significative avec
'age pour chacune des six situations expérimesnta#laetrement dit, dans les six situations,
aucune région cérebrale ne présentait une augnwent I'activation liée a I'avancée dans
l'age des participants. Cependant, les résultats réemélé des corrélations négatives
significatives entre les cartes d’activation céafdbet I'avancée dans I'age (tableau 14). Dans
la condition tO avec 4 items, le cervelet, le cortecipital, et le cortex temporal gauche
présentaient une activation diminuant avec l'augateon de I'age des participants. Dans la
condition t0 avec 16 items, l'activation du cortegcipital, et du cortex frontal inférieur
gauche diminuait avec I'age. Dans la condition v@ca25 items, le cervelet, et le cortex
frontal inférieur bilatéral avaient une activatigni diminuait avec I'dge des participants.
Dans la condition t2 avec 4 items, le cerveletatdrtex occipital présentaient une activation
diminuant significativement avec I'dge. Dans la dition t2 avec 16 items, I'activation du
cervelet, du cortex occipital et du cortex cingudadroit diminuait avec I'age. Enfin, dans la
condition t0 avec 25 items, aucune région ne ptégetle diminution de l'activation avec

l'age.
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3.3.2.2. Le réseau de déactivation

Les analyses de contraste ont montré qu’avec 4sians la condition tO et dans la
condition t2, aucune région du cerveau n’était @otvée au repos que durant la phase
d’activation. La figure 50 présente les déactivatiaérébrales significatives dans les quatre
autres situations expérimentales. Dans la condiomvec 16 items, le cortex cingulaire
postérieur était déactivé, et avec 25 items leexgodngulaire bilatéral était également
déactivé. Dans la condition t2 avec 16 items, uadig du cervelet, le cortex cingulaire
postérieur et le cortex frontal médian étaient teéés. Dans la condition t2 avec 25 items le

cortex angulaire droit était déactivé.

16 items 25 items

Figure 50.Carte de déactivation cérébrale dans les conditidsn haut) et t2 (en bas) avec 16 (& gauch2) et
items (a droite) chez les enfants et les adolescent
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Enfin nous avons extrait le signal dans quatreorégidu réseau de déactivation de ce
groupe de participants d’enfants et d’adolesceméscortex angulaire bilatéral, le cortex
cingulaire postérieur et le cortex frontal médiaes analyses de variance n’ont montré aucun
effet simple significatif du nombre de traits conmawcible-distracteurs sur la valeur du signal
des ROI: cortex angulaires gauche (F(1,14)<1;) res.droit (F(1,14)<1; n.s.), cortex
cingulaire postérieur (F(1,14)=2.6 ; n.s.) et cofftental médian (F(1,14)=1.9 ; n.s.). Comme
le montre la figure 51, les analyses ont montré&ffiet simple significatif du nombre d’items
sur la valeur du signal du cortex cingulaire postér (F(2,28)=3.9 ; p<.05) et du cortex
frontal médian (F(2,28)=3.6 ; p<.05). Entre 4 et iiéns, le signal diminuait, puis se
stabilisait entre 16 et 25 items. Par contre, § avait pas d'effet simple significatif du
nombre d’items sur la valeur du signal des cortegutaires gauche (F(2,28)<1 ; n.s.) et droit
(F(2,28)=2.0; n.s.).
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Cortex cingulaire postérieur
Nombre d'items

Signal 0 5 10 5 20 25 30
0,2

4.1

0}0 Q | | | | | |

Cortex frontal médian
Nombre d'items

Signal 0 5 10 15 20 25 30

0,4 =0;33

o Y,
Figure 51.Représentations graphiques de I'effet du nombiterd$ sur la valeur du signal du cortex cingulaire
postérieur (en haut), du cortex frontal médiankas) chez les enfants et les adolescents.
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Les analyses de variance n'ont révélé aucun effatedaction significatif entre le
nombre de traits communs cible-distracteurs eblabre d’items sur la valeur du signal des
ROI: cortex angulaires gauche (F(2,28)=1.1 ; msdroit (F(2,28)<1 ; n.s.), cortex cingulaire
postérieur (F(2,28)=2.1 ; n.s.) et cortex fronté@ldman (F(2,28)<1 ; n.s.).

3.4. Discussion

L’objectif dans cette expérience était I'étude dé&rences développementales liées a
la dissociation entre les processus automatiquesretdlés de I'attention sélective visuelle
par 'analyse des réseaux de structures ceréhyaldss sous-tendent. Nous avons identifié le
réseau de structures propre a la recherche pearaliél la recherche sérielle. Chez les adultes,
les réseaux cérébraux des recherches paralledésieltes se recouvraient en grande majorité,
comme le suggere plusieurs recherches (Corbetth, €991 ; Corbetta et al., 1995 ; Donner
et al., 2000 ; Leonards et al.,, 2000 ; Pollman let 2000 ; Booth et al., 2003), avec
implication commune du cervelet, des régions pitales bilatérales, du cortex pariétal
inférieur, du cortex insulaire droit, des aires nuoats gauches, et du cortex frontal inférieur
droit. Ces activations sont globalement cohéreanes I'exécution d’'une tache attentionnelle
motrice a partir d’informations visuelles. Le réatilsurprenant venait du recrutement du
cortex insulaire dans ce réseau. En effet, cettgectsre est généralement associée aux
fonctions émotionnelles. Cette activation du coilitgsulaire pourrait étre liée au stress des
participants durant cet examen IRM, qui se dérdales un milieu confing, bruyant et avec la
nécessité d’'une immobilisation totale. C’est limsption du cortex pariétal supérieur qui
distinguait les réseaux cérébraux des recherchedlgdas et sérielles. Il semblait étre
spécifiguement inclus dans le réseau de la recheséhielle, contrairement a I'étude de
Leonards et al. (2000) qui avait révélé une implicade cette structure dans la recherche
parallele. Chez les enfants, les deux réseauxné@galement trés proches et impliquaient le
cervelet, le cortex occipital bilatéral, le corteariétal inférieur et supérieur droit, le cortex
insulaire droit, et le thalamus. La principale éifince entre les réseaux attentionnels des
adultes et ceux des enfants et adolescents résidag I'implication du cortex pariétal
supérieur droit chez les enfants dans les procedsusecherche paralléle alors qu’il ne
concernait que la recherche sérielle chez les eslulte cortex pariétal supérieur droit est
connu dans la littérature des processus attenti®roieez I'adulte, comme ayant un réle
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important dans I'orientation spatiale. Ce résyp@airrait suggérer un caractere endogene dans

la recherche paralléle chez les enfants et leeadenhts.

L’'analyse des différences d’activation liées adjmentation du nombre d’items dans la
condition t0 a réveélé, chez les adultes et chezmdants, une activation plus importante des
aires occipitales. Ce résultat suggere que cheermts comme chez les adultes la seule
différence, due a 'augmentation du nombre d’itdons d’une recherche parallele de la cible,
concernait une analyse visuelle plus importanteav&ic le développement, l'influence du
nombre d’items concernait les mémes aires céréblate de la mise en place de processus
automatiques de l'attention sélective, ce n’étai pe cas lors de l'utilisation de processus
contrélés. En effet dans la condition t2, chezalésltes ces différences concernaient les aires
occipitales, alors que chez les enfants des aioedgales y étaient associées. L'atteinte d’'un
niveau plus antérieur du cerveau suggere cheafasits et les adolescents une modification
du réseau attentionnel avec 'augmentation du nentbitems, dans la mise en place de
processus sériels de l'attention sélective visuatenon plus des différences liées a une

analyse visuelle.

Les analyses de corrélation ont permis de montsrdifferences développementales
dans les réseaux d’activation sous-tendant lesepsos de recherche paralléle et de recherche
sérielle. Tout d’abord, ces analyses ont montré dames cette tache d’attention sélective
visuelle, les différences liées a I'dge concerrtaigiquement une diminution de l'activation,
contrairement aux résultats qu’'on peut trouver ddlasitres tdches comme des taches de
mémoire de travail (e. g. Casey et al., 2004.)eftet, dans cette tache de recherche visuelle
aucune région ne corrélait positivement avec I'dgedéveloppement de la cognition d’'un
point de vue fonctionnel ne se résume donc pagawninution ou une augmentation globale
de l'activation avec l'age, il faut tenir compte tke spécificité de la fonction cognitive
concernée. Concernant maintenant notre hypothesgs attendions une diminution de
'implication du cortex cingulaire et du thalamugea I'dge, comme le suggeére I'étude de
Booth et al. (2003) qui a utilisé une procédureilgine a la nétre. Cette hypothése a été
partiellement vérifiée. Les résultats ont effeatidat montré une diminution de I'activation
du cortex cingulaire avec I'age en recherche dérieependant aucune différence n'a éte
révélée concernant le thalamus, méme si qualitagve le thalamus était activé chez les
enfants et pas chez les adultes. D’autres régioesle cortex cingulaire présentaient une
diminution de l'activation dans cette tache. Eregftelle-ci s’accompagnait d’'une baisse de
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I'activation dans des régions cérébelleuses, dedgs, temporales et frontales. Enfin, nos
résultats suggerent un effet du type de recherheNe sur cette diminution de I'activation
avec l'age. En effet, dans les conditions t0 etl'i®plication du cervelet et des régions
occipitales était plus faible chez les participdets plus agés. Cependant la diminution de
I'activation des régions frontales avec I'age seaitldpécifique a la condition t0. Autrement-
dit, la recherche paralléle d'une cible impliquaitec 'dge de moins en moins les régions
frontales alors que ce n’était pas le cas pouedaarche sérielle, ou I'implication des régions
frontales était la méme avec I'age. La diminutienl'@nplication des régions cérébrales avec
'age concernait un réseau plus étendu pour lesepsus de recherche paralléle que pour les
processus de recherche sérielle. Nos résultats emmjg donc des différences
développementales dans le réseau d’activation égrprocessus automatiques et contrdlés

de I'attention sélective visuelle.

Certaines régions cérébrales présentaient undataagiwvi diminuait lors de I'exécution
de cette tache de recherche visuelle. Chez leseadak réseau de déactivations impliquait le
gyrus angulaire bilatéral, le cortex cingulaire tgéagur et le cortex frontal médian. Nos
résultats répliqguent donc les données de la litit(eg Geday & Gjedde, 2009 ; Grecius et al.,
2003 ; Shulman et al., 1997 ; Sridharan et al.,8200an Horn, 2004)Les analyses de
contraste ont suggéré un élargissement plus impoda réseau avec l'augmentation du
nombre d’items et en recherche sérielle compagéradherche paralléle (avec le recrutement
du cortex angulaire gauche). L’'analyse de variasge les ROl a permis de préciser
l'influence du nombre de traits communs cible-disteurs et du nombre d’items sur la
variation du signal dans ces régions. Cette anaysentré que la diminution de I'activation
des cortex angulaire et cingulaire gauches étag phportante lors d’'une recherche sérielle
de la cible que lors d’'une recherche parallélectivation du cortex angulaire droit et du
cortex frontal médian diminuait avec l'augmentatidn nombre d’items. Ces résultats
suggerent une mise en sommeil du réseau de déamiiydus importante d’'une part pour les
processus attentionnels controlés, et d’autre peet une augmentation de l'information
visuelle. Cette difference dans le réseau de dedicth entre les processus de recherche
parallele et sérielle va dans le sens des résdkglfgtude de Mayer et al. (2010). De plus, les
analyses ont montré que l'activation du cortex glage postérieur droit était stable lors
d’'une recherche sérielle, alors gu’elle diminuaigé@le nombre d’items lors d’'une recherche
parallele. Si on rapproche ce résultat des donoéegortementales de I'expérience 1, on
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peut faire I’hypothese que lors d’une recherchealfde la diminution avec le nombre d’items
de lactivation des structures du réseau de déduiiv, est liee au maintien dune
performance comportementale efficace. Et lors d'reeherche sérielle, on peut penser que
cette diminution de I'activation dans le réseaudéactivation atteigne un seuil, impliquant
une stabilisation du niveau d’activation dans @&gans pour un nombre d’items élevé. Le
fait de ne pas pouvoir déactiver davantage avewliabre d’items pourrait participer a la
perturbation retrouvée au niveau comportementabzObs enfants et les adolescents, le
réseau de deéactivation était semblable a celui adkkdtes avec l'implication du cortex
angulaire bilatéral, du cortex cingulaire postérietudu cortex frontal médian. Les enfants ont
donc un réseau de déactivation proche de celuiadaes, comme le suggére I'étude de
Vuontela et al. (2011), ce qui valide notre hypsthde départ. Chez les enfants également, ce
réseau semblait s’étendre avec le nombre d’itemasisDa recherche sérielle comparée a la
recherche paralléle, le réseau d’aires déactiviédsngait au cervelet et au cortex frontal
médian, toutefois, cet élargissement du réseauenenantenait pas lors d'un affichage
important d’items. Ce dernier résultat peut tragluine difficulté dans la mise en sommeil du
réseau de déactivation lors de la sollicitationpdecessus attentionnels contrélés. L'analyse
de variance sur les ROI a confirmé une diminutienl’dctivation des aires du réseau de
déactivation avec I'augmentation du nombre d’itecmnme c’était le cas chez les adultes.
Toutefois, on peut noter qu'alors que la déactiratile certaines régions, comme le cortex
angulaire bilatéral, était modulée chez les adylias le type de recherche visuelle ou le
nombre d’items, ce n’était pas toujours le cas d¢bgeznfants et les adolescents. Ceci suggere
que la maturation du réseau de déactivation darecherche visuelle passe notamment par la
modulation de I'activité de certaines régions encfmn du type de recherche et du nombre
d’'items. Autrement dit, la maturation du réseaudéactivation serait davantage due a une
capacité de mise en sommeil différentielle en fimmctle la nature du processus attentionnel

en jeu, qu'a un recrutement de régions différeatex I'age.

Bien que I'expérience ait été réalisée sur un éaddfectif d’enfants et d’adolescents
(N=15), en raison de difficulté de recrutement, rigsultats sont cohérents avec la littérature.
L’ensemble de ces résultats comptent en somme démonstrations importantes de la
dissociation développementale et fonctionnelle plesessus automatiques et contrblés de
I'attention sélective visuelle, avec d’'une part diérences dans le réseau d’activation, et
d’autre part des différences dans le réseau ddiddmn. Concernant le réseau d’activation,
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cette dissociation a été observée avec un prermgeneent qui est le recrutement du cortex
pariétal supérieur pour les processus attentiorsugismatiques chez les enfants, alors que
chez les adultes I'implication de cette structutaitéconfinée aux processus attentionnels
contrélés. Un second argument démontrant cetteoda&ton développementale et
fonctionnelle est la diminution de I'implication sl@ires frontales avec I'age spécifique aux
processus attentionnels automatiques, alors queéggsns étaient sollicitées de la méme
facon pour les processus attentionnels controléac€rnant le réseau de déactivation, cette
dissociation développementale et fonctionnelle @& révélée par une mise en sommelil
différentielle des aires de ce réseau en fonctienladnature des processus attentionnels
(automatiques ou contrbélées) moins importante tweenfants et les adolescents que chez les
adultes, pour qui le réseau de déactivation étadui® par la nature des processus

attentionnels.

Il serait tout de méme intéressant de confirmerréssltats dans une étude comptant
davantage d’inclusions. De plus, une amélioratienla consigne lors des phases de repos
pourrait étre proposée. En effet, nous avons vulaja@eétermination des réseaux d’activation
et de déactivation prenait en compte I'activitéashila phase de repos. C’est pour cette raison
gue des recherches proposent maintenant diverssgynes durant la phase de repos comme
garder les yeux fermés, fixer un stimulus visueleagore avoir une activité motrice basique
(e.g. Shulman et al., 1997). Enfin, concernantalealyses en conjonction, elles ont montré
des réseaux moins étendus chez les enfants eldésseents que chez les adultes. Ceci peut
étre dU a I'hétérogénéité liée a I'adge du groummfdints et d’adolescents dont on sait que des
modifications cérébrales liées a la maturation éuveau sont en jeu. Pour le groupe
d’adultes, méme si I'écart type des ages était iphpertant, au niveau cérébral ils se situaient
a des ages ou le cerveau est déja mature. Leesdlittient donc beaucoup plus homogenes
entre eux que le groupe denfants et d’adolescebedte hétérogénéité chez les enfants
explique certainement pourquoi les réseaux d'atitimad’aires communes étaient moins
importants. Il serait donc intéressant de repreduiette expérience avec davantage de

participants afin de constituer des groupes d’age fins.
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Résumé du chapitre 1

Dans ce chapitre, notre objectif était d’étudier défférences développementales liées a
aux processus automatiques et contrlés de l'aitergélective visuelle, d'une part en
abordant différents niveaux de traitement des e attentionnels, et d'autre part en
utilisant deux approches complémentaires, I'appgocbmportementale et I'approche en

imagerie fonctionnelle.

Dans les expériences 1 et 2, nous avons observéisseciation entre les processus
automatiques et controlés de lattention sélectiigielle relatifs au traitement de formes
visuelles simples et a I'analyse sémantique d'weaes. En effet, nos résultats ont montré que
les processus automatiques sont efficaces dés ,7eanaccord avec l'étude d’Alder et
Orprecio (2006) qui a révelé un effgdp-outchez des nourrissons. Les processus contrdleés,
eux, deviennent matures plus tardivement. Les dsnme la littérature suggerent qu'ils
atteignent maturité entre 7 et 10 ans (Akshoonfff2 ; Garrad-Cole et al., 2011 ; Klenberg
et al., 2001 ; Rueda et al., 2005). Les résultats ekpériences 1 et 2 ont révélé que cette
maturation se réalise encore plus tardivement auscde I'adolescence, qu'il s’agisse de
processus attentionnels contrdlés guidant I'exfilmmavisuelle de scenes comme de processus

attentionnels controlés responsable de la reches@tielle de formes visuelles simples.

Avec I'expérience 3, nous avons pu étudier comraEmganisent les réseaux cérébraux
d’activation et de déactivation sous-tendant ceitsociation développementale entre les
processus automatiques et controlés de lattens@lective visuelle. Tout d’abord, nos
résultats ont montré du niveau d’'implication detaiees régions cérébrales avec I'age lors de
la mise en ceuvre de ces processus. Un argumentaesurf d’'une dissociation
développementale et fonctionnelle entre les praseastomatiques et contrélés de I'attention
sélective visuelle, provient du fait que la cetirmidution de I'implication des aires frontales
avec l'age spécifique aux processus attentionndtsnaatiques, alors que ces régions étaient
sollicitées de la méme fagon pour les processestaitnels contrélés. De plus, nos résultats
ont montré qu’alors que le cortex pariétal supéreeétait recruté chez les adultes que lors de
processus attentionnels contrélés, chez les entatiis structure était déja impliquée lors de
processus automatiques. Examiné en relation ageddenées de I'expérience 1, ce dernier

résultat suggere que le maintien d’'une performarwaportementale proche de celle des
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adultes lors de I'exécution de processus attengilsnautomatiques, nécessite chez les enfants
et les adolescents I'implication du cortex pariéapérieur, structure connue pour avoir un
réle dans l'orientation visuo-spatiale et le fijeades entrées sensorielles (Behrman et al.,
2004 ; Corbetta et al., 1995). Enfin, avec I'étaderéseau de déactivation, cette dissociation
développementale et fonctionnelle a été révéléeupar mise en sommeil différente de ce
réseau suivant la nature des processus attent®if@elomatiques ou controlées) chez les
adultes, alors que chez les enfants et les adolssatte mise en sommeil différentielle était
moins importante. Dans les deux cas, la mise emmshdu réseau était moins importante
lors de I'exécution de processus contrélés quederprocessus automatiques. En observant
ce résultat avec ceux de I'expérience 1, nous apomgosé I'hypothése que cette mise en
sommeil moins importante du réseau de déactivatioant la mise en ceuvre de processus
contrlés, participe a la dégradation des perfoo@sn comportementales liée a

'augmentation de la quantité d’informations vidas!
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Chapitre 2 :
Les dysfonctionnements attentionnels chez les enfants

traités pour une tumeur de la fosse postérieure

Les tumeurs de la fosse postérieure sont les tugresirplus fréequentes chez I'enfant.
Actuellement, de nombreuses recherches émergerésadp cette population, afin de définir
et expliquer les troubles cognitifs qui survienneméz ces enfants longtemps apres la fin des
traitements malgré une imagerie morphologique aparent normale, en dehors la zone
lésée consécutivement a I'ablation de la tumeuefi-Renaux et al., 2005 ; Riva & Giorgi,
2000; Steinlin et al., 2003). Ces déficits concernemindmbreuses fonctions cognitives (De
Smet et al., 2009 ; Kieffer-Renaux et al., 200onkzak et al., 2005 ; Steinlin et al., 2003)
dont l'attention (Akshoomoff & Courchesne, 1992 ullern et al. 1998), méme si I'altération
de l'attention n’est pas encore bien définie chez gatients, tant au niveau comportemental

gu’au niveau anatomo-fonctionnel.

Les résultats de l'étude de Gottwald et al. (2008) montré que les processus
d’attention sélective étaient préservés chez désma adultes ayant une lésion du cervelet,
cependant, ils présentaient une instabilité desnsgs. Une procédure expérimentale plus
fine permettrait d’en apprendre davantage sur tugeation de ces processus chez les enfants

traités pour une tumeur de la fosse postérieure.

Ce chapitre constitue une étude exploratoire damselle des données ont été apportées
afin de mieux définir I'altération de l'attentiorlective visuelle chez les enfants ayant été
traité pour une tumeur de la fosse postérieure.rf@@mans le précédent chapitre, nous nous
sommes intéressés aux différences liées au niveaudraitement attentionnel et a la
complémentarité entre I'approche comportemental&gproche en imagerie cérébrale. Les
deux premieres expériences (expériences 4 et Benértompte de la dissociation entre les
processus attentionnels automatiques et contr@ékatiention sélective visuelle chez ces
patients, mis en jeu dans deux situations attem¢ibes : la détection de formes visuelles
simples dans I'expérience 4 et I'analyse sémantitpisceénes visuelles dans I'expérience 5.
Le but de ces expériences était d’étudier si lesgasus d’attention sélective visuelle liés a

différents niveaux de traitement étaient altéré®idimment dans cette pathologie. Puis dans
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la derniere expérience (expérience 6) les réseatsbraux qui sous-tendent les processus
attentionnels précoces chez ces patients ont ét#ést afin d’évaluer leur modification

éventuelle dans cette pathologie. Ces résultatsotamment été discutés en fonction des
données de I'expérience 4, afin d’apprécier I'iété@’une double approche comportementale

et fonctionnelle.
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1. Etude comportementale du dysfonctionnement des
processus d’attention sélective visuelle lors de la détection de
formes visuelles simples chez des enfants traités pour une

tumeur de la fosse postérieure (Expérience 4)

1.1. Objectif et hypotheses

L'objectif de cette expérience était d’évaluer teaite des processus automatiques et
contrblés de lattention sélective visuelle liésaarecherche visuelle d’'une cible, chez des
patients traités pour une tumeur cérébelleuse ansndeux ans auparavant. Les performances

des patients ont été comparées a celle d’'un grdepémoins apparies.

Globalement, on s’attendait a un ralentissemenémgéichez les patients, qui présentent
d’apres la littérature un ralentissement du tragietrde lI'information (Kieffer-Renaux et al.,
2000). On a donc fait I'nypothése d’'un allongemeées TR chez les patients comparés aux
témoins. Steinlin et al. (2003) ont montré avec t&whe d'attention divisée, que plus la tache
nécessitait un controle attentionnel, plus lesepési étaient en difficulté. Par conséquent, nous
nous attendions a ce que les processus attent®woekrolés soient plus altérés que les
processus automatiques qui devraient étre prése@gtte seconde hypothése devrait se
traduire d’'une part par une préservation des padoces avec le nombre d’items lors d’'une
recherche parallele de la cible chez les patiemtsnte chez les témoins, et d’autre part, par
une perturbation des performances avec l'augmentatiu nombre d’items lors d'une

recherche sérielle plus importante chez les patigmé chez les témoins.
1.2. Méthode

1.2.1. Participants

Dix enfants ayant été traités pour une TFP ontréteutés a I'hopital Pellegrin de
Bordeaux pour cette expérience. Leurs caractéussigdémographiques et leur histoire
meédicale sont présentées dans le tableau 15. Qpeayétait composé de quatre garcons et six
filles, avec une moyenne d’age de 12.8 ans +/-ab® Parmi ces patients, neufs étaient
droitiers. Seuls deux patients étaient scolaris@ss din établissement spécialisé, les autres
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suivaient une scolarisation normale. Ces patientsete diagnostiqués a des ages différents
(entre 1 an et 10 ans). Dans la majorité des adaanteur était un médulloblastome, et c’est le
vermis qui était atteint. lls ont tous été opérésrpgetirer la tumeumMeuf patients sur dix ont
éte traités par une irradiation cranio-spinale jI€Bune irradiation de la fosse postérieure
(IFP). Le traitement par radiothérapie différaiioseles patients. Quatre patients ont recu une
radiothérapie mono-fractionnée, c'est-a-dire quepdéent recevait une certaine dose de
radiation en une fois, il s'agit du traitement slgsie. Et trois patients ont été traités avec une
radiothérapie bi-fractionnée, pour laquelle la ddseradiation était fractionnée en deux

séances rapprochées. Tous les patients sauf @éomaité par chimiothérapie.

Tableau 15 Données démographiques et histoire médicale dsgents participant a
I'expérience 4.

Patients P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
g Age 146 16.6 109 15.2 13 15.9 12.7 9.2 7.9 12
0 Z
§ < Genre M M M F F F F F F M
©
C =
8 g Classe 4°spé  3°  6° 3°pro  5° 4° 6° CM1 CE1l 6°spé
N
© Latéralisation G D D D D D D D D D

Age au diagnostic 49 143 7.1 107 94 6.3 8.8 6.0 1.9 3.5

% Type de tumeur med med med rhab med med med med ep med

(8}

E Siege de la tumeur hd % % % % nr v hg v v

-% ICS bi bi bi mono mono mono mono  bi - mono

% IFP bi bi bi mono mono mono mono  bi - mono
Chimiothérapie non oui oui oui oui oui oui oui  oui oui

bi : bi-fractionnée ; D : droitier ; ep : épendymomF : féminin ; G : gaucher ; hd: hémisphéreitdrtng : hémisphére
gauche ; ICS : irradiation cranio-spinale ; IFPradiiation de la fosse postérieure ; M : masculined : médulloblasme ;
mono : mono-fractionnée ; nr : non renseigné ;:mlasse professionnelle ; rhab : rhabdoide ; gpahlissement spécialisé ;
V. vermis.

Ces patients ont effectué un bilan neuropsycholmgidans le cadre de leur suivi
médical, comprenant notamment une évaluation dérejirrdices du Quotient Intellectuel
(Ql) avec le WISC IV. Dans le tableau 16, qui préeele résultat de cette évaluation
neuropsychologique, les scores déviants de la neaneindiqués par une étoile. Six patients
avaient un QI global normal ou proche de la norimes autres patients présentaient des
scores trop hétérogenes dans les indices spédfigaar le QI global soit interprétable.
Globalement, les fonctions les plus altérées cbezatients étaient la vitesse de traitement et
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le raisonnement perceptif. Quatre patients présertane cognition normale (P1, P3, P8 et
P9), quatre autres présentaient des déficits gél¢eR, P5, P7 et P10), et enfin deux patients
avaient des déficits cognitifs globaux (P4 et P6).

Tableau 16Scores au WISC IV des patients de I'expérience 4.

Patients P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Indice CV 108 114 108 84~ 96 90 101 110 101 92
Indice RP 104 92 111 77* 84* 65* 73* 102 119 96
Indice MT 97 67* 121 79* 88 70* 85 112 94 85
Indice VT 88 83* 109 55* 88 64* 59* 93 115 73*

Indice global 101 - 116 - 86 - - 107 110 83*

CV : compréhension verbale ; MT : mémoire de tray&P : raisonnement perceptif ; VT : vitesse d@emaent ; * : score
déviant de la norme (moyenne a 100 +/- 15).

Un groupe de dix enfants témoins apparié en age genre a été constitué a partir des
participants a I'expérience 1 du chapitre 1. Caugeocompte six garcons pour quatre filles,
avec une moyenne d’age de 12.8 ans +/- 2.9 ans.[€suémoins étaient droitiers.

1.2.2. Matériel et procédure

Nous avons utilisé pour cette expérience le pamadigle recherche visuelle de
Treisman et Gelade (1980). Le méme matériel etdmenprocédure que dans I'expérience 1

du chapitre 1 de cette partie expérimentale ontéitisés.

La tache était donc une adaptation du paradigméredisman et Gelade (1980), elle
consistait a répondre a la présence et a I'abs@lnce cible présentée parmi d’autres items
distracteurs. Nous avons manipulé le nombre ddstedmmuns entre la cible et les
distracteurs (7: 0 ou 2) et le nombre d’items présentgs @, 16 ou 25). Les participants
devaient détecter la présence d'um « présenté parmi deux types de distracteurs. ans
condition t0, les distracteurs étaient des » (aucun trait commun avec la cible), et dans la
condition t2, il s’agissait de x » (méme couleur que la cible) et d& « (méme la forme

gue la cible).
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1.3. Résultats

Afin d’étudier 'effet du groupe de participants(Gtémoins ou patients), du nombre
de traits communs entre la cible et les distrast€lyr: O et 2) et du nombre d’'items (14, 16
et 25), nous avons pris en compte trois indicegelnps de réponse (TR), la pente des TR en
fonction du nombre d’items et le pourcentage deméps correctes (%RC). Comme pour
'expérience 1, le TR brut a été filtré pour chaqagticipant a +/- 2,5 écart type de la
moyenne spécifique a chacune des six situationgrementales (1 x l3). Les analyses
statistigues ont été effectuées avec le logicialtiS€ica 8.0. Nous présenterons dans un
premier temps les analyses effectuées sur les sépoa la présence de la cible (réponses
positives), dans le but de mettre a I'épreuve nypotinéses. Puis dans un second temps, nous
effectuerons des analyses complémentaires condelemméponses a lI'absence de la cible

(réponses négatives).
1.3.1. Les résultats principaux : I'analyse desaéges positives

Une ANOVA a été effectuée sur le TR et le %RC suiiva plan expérimentah §<G,>
* T, * I3 et sur la pente en fonction du plapy 8G,> * T, afin d’étudier 'effet des facteurs
liés a la tache sur les deux groupes. Nous nousnssntentrés ici sur l'effet simple du
groupe et ses effets d’'interaction avec les aukmeteurs, afin de nous focaliser sur les
différences entre les patients et les témoins. dedyses de contraste ont été effectuées de
facon complémentaire, afin de préciser les effgtsificatifs. Dans le cas d’effet d’interaction
lié au facteur groupe non significatif, des analgieevariance en sous plan ont été effectuées
afin de déterminer séparément la sensibilité désmia et des témoins aux facteurs liés a la
tache. Ces ANOVA ont donc été effectuées suivaptde So* T, * I3 sur le %RC et le TR,
et suivant le plan g * T, sur la pente. Ces ANOVA ont été si besoin compkeigar des
analyses de contraste. Les différences de moyegndicatives sont représentées sur les
graphiques par une, deux ou trois étoiles en fonctiu seuil de significativité : * quand
p<.05, ** quand p<.01 et *** quand p<.001l. Les ésatypes sont représentés sur les

graphiques par des barres verticales.
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Comme le montre la figure 52, I'analyse de variarcanontré un effet simple
significatif du facteur groupe sur le TR (F(1,18)8:8p<.01) et non significatif sur le %RC
(F(1,18)=3.0; n.s.) et sur la pente (F(1,18)=2.8;)nLe TR était globalement plus élevé pour
les patients que pour les témoins. Bien que le %R @lus faible et la pente plus élevée chez
les patients que chez les témoins, ces effeteigatiient pas le seuil de significativité.
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Figure 52.Représentations graphiques de la variation du %eR®aut & gauche), du TR (en haut a droite) et de
la pente (bas) chez les patients et les témoins.
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L’analyse de variance a montré un effet d’inte@csignificatif entre le facteur groupe
et le nombre de traits communs sur le TR (F(1,18)75<.05) et non significatif sur le %RC
(F(1,18)=2.6; n.s.) et sur la pente (F(1,18)=2.%;)nLes analyses en sous plan ont révélé un
effet significatif du nombre de traits communs etdistracteurs sur le %RC et la pente chez
les patients (%RC : F(1,9)=49.7 ; p<.001; pent¢l,H=15.1; p<.01) et chez les témoins
(%RC : F(1,9)=14.5; p<.01; pente : F(1,9)=49pX;001). Comme le montre la figure 53,
l'allongement du TR dans la condition t2 par rap@oia condition tO était plus important
chez les patients que chez les témoins. Bien gserigdvement les résultats concernant le
%RC et la pente aient révélé une dégradation physoitante des performances dans la
condition t2 par rapport a la condition tO chezpasients comparativement aux témoins, ces

effets n'atteignaient pas le seuil de significaévi
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Figure 53.Représentations graphiques de la variation du %eRGaut a gauche), du TR (en haut a droite) et de
la pente (bas) en fonction du nombre de traits conseible-distracteurs chez les patients et lesitésn
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L’analyse de variance n’a pas montré d’effet diiatdion significatif entre le facteur
groupe et le nombre d’items sur le %RC (F(2,36)=t.5.), ni sur le TR (F(2,36)=2.3; n.s.).
Les analyses en sous plan ont révélé un effetfigtif du nombre d’items sur le %RC
(F(2,18)=13.5; p<.001) et sur le TR (F(2,18)=16{<.001) chez les patients, chez les
témoins cet effet était tendanciel sur le %RC E}23.0 ; p=.08) et significatif sur le TR
(F(2,18)=38.1; p<.001). La diminution du %RC eufgmentation du TR avec le nombre
d’items était significativement la méme chez lesgués que chez les témoins (figure 54).
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Figure 54.Représentations graphiques de la variation du %eRGaut), du TR (en bas) en fonction du nombre
d’items chez les patients et les témoins.
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L’analyse de variance n’a pas révelé d'effet diiattion significatif entre le facteur
groupe, le nombre de traits communs cible-disttastet le nombre d’items (figure 55) sur le
%RC (F(2,36)=1.6 ; n.s.), ni sur le TR (F(2,36)=118s.). Les analyses de variances en sous
plan ont montré un effet d’interaction significagifitre le nombre de traits communs entre la
cible et les distracteurs et le nombre d’itemslsu#RC (F(2,18)=10.9 ; p<.001) et le TR
(F(2,18)=14.4 ; p<.001) chez les patients, cett &ffait tendanciel sur le %RC (F(2,18)=3.3 ;
p=.06) et significatif sur le TR (F(2,18)=34.9 ;.p81) chez les témoins. Concernant le %RC,
chez les patients comme chez les témoins, darmsniiton t0 le %RC n’était pas influencé
par le nombre d’items, alors qu’il diminuait aver nombre d’items dans la condition t2.
Méme si descriptivement cette diminution semblhispmportante chez les patients que chez
les témoins, cet effet n'atteignait pas un seuikdmificativité. Il en était de méme pour le
TR. Alors que le TR ne variait pas avec le nombiterds dans la condition t0, il augmentait
avec le nombre ditems dans la condition t2. Méme cstte augmentation était
descriptivement plus importante chez les patients @hez les témoins, cet effet n'atteignait
pas de seuil de significativité.
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Figure 55.Représentations graphiques de la variation du %dRaut), du TR (en bas) enfonction du nombre
de traits communs cible-distracteurs et du nomhtenas chez les patients (a droite) et les tém@ngauche).
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1.3.2. Les analyses complémentaires

Une ANOVA a été réalisée pour étudier I'effet dwctéar présence de la cible, C
(présente et absente) et ses interactions avewtess facteurs sur le %RC et le TR selon le
plan expérimental 9 < G,> >k C, * T, >k Izet sur la pente selon le plapgS G, > *x C, *

T,. Les résultats sont résumés dans le tableau 17.

Tableau 17Analyses de variance de l'effet simple du fac@@t de ses intéractions avec les
facteurs A, T et | sur le %RC, le TR et la pente.

Analyses sur le %RC Analyses surle TR  Analyses sur la pente

F p F p F p
C 42.5 <.001 27.0 <.001 36.8 <.001
CxG 0.5 n.s. 2.1 n.s. 0.7 n.s.
CxT 58.7 <.001 33.7 <.001 37.0 <.001
Cxl 17.0 <.001 22.4 <.001 - -
CxGxT 2.1 n.s. 1.3 n.s. 0.0 n.s.
CxGxl 2.3 n.s. 0.5 n.s. - -
CxTxl 114 <.001 26.3 <.001 - -
CxGxTxl 11 n.s. 0.0 n.s. - -

Le tableau 17 montre que les performances descipanits étaient sensibles a la
présence de la cible et aux autres facteurs dacletdéja étudiés (le nombre de traits
communs cible-distracteurs et le nombre ditemsg facon générale, les performances
lorsque que la cible était présente étaient medkewue lorsque la cible était absente. Les
effets du nombre de traits communs cible-distrastedu nombre d’items et leur interaction
allaient dans le méme sens pour les réponses wégafile pour les réponses positives (voir
partie précédente), simplement ces effets étalastmparqués pour les réponses négatives que
pour les réponses positives. Cependant on peurvarsgue dans le tableau 17, les effets
d’interaction incluant le facteur groupe n’étaipas significatifs. Autrement dit, les effets des

facteurs liés a la tache étaient les mémes chegrgsins et chez les patients.
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1.4. Discussion

L’objectif de cette expérience était d’étudier tamte des processus automatiques et
contrblés de I'attention sélective visuelle en geams une tache de recherche visuelle chez les

enfants ayant éteé traités pour une TFP.

Les résultats chez les patients ont reproduit féstseclassiques du paradigme de
recherche visuelle adapté de Treisman et Gelad8@0J1¥n effet, les performances des
patients n'étaient pas influencées par le nombiterds dans la condition tO, traduisant la
mise en place d’'une recherche paralléle de la ,cillers qu’elles étaient altérées avec
'augmentation du nombre d’'items dans la conditidreflétant une recherche sérielle de la
cible parmi les distracteurs. Les patients étajgoibalement plus lents que les témoins pour
détecter une cible. Comme prédit par les donnéda tigérature (Steinlin et al., 2003), les
patients présentaient un ralentissement dans épanse. Cependant, les patients parvenaient
a réaliser la tache correctement, puisque leur %R(€ aussi élevé que celui des témoins. On
peut penser que chez les patients, le maintien BRC élevé était rendu possible par une
elévation des TR. Concernant plus précisément lesepsus attentionnels, les résultats ont
révélé que chez les patients la pente n’était pesgdevée que chez les témoins. Ceci suggére
gue les différences de TR reflétaient uniguemestpteblemes de vitesse de traitement, et
non une altération de l'attention. Les patientsagumt donc des processus de recherche
parallele et sérielle préservés. En effet, lesyaeal statistiques sur la pente n’ont pas montré
de différences en condition tO comme en conditidremtre les patients et les témoins.
Cependant, I'analyse descriptive de la figure 53, montre la variation de la pente en
fonction du nombre de traits communs entre la ablies distracteurs dans les deux groupes,
et de la figure 55, qui présente la variation duérRfonction du nombre de traits communs
cible-distracteurs et du nombre d’items, suggeeaaitties résultats. En effet, on peut observer
gue dans la condition t0, comme le souligne I'apalgtatistique, la pente était nulle dans les
deux groupes. Toutefois, dans la condition t2,datep semblait étre plus marquée chez les
patients que chez les témoins. De plus on peutt@imngyrace aux analyses de variance en
sous plan, que l'effet d’interaction entre le nomlraits communs cible-distracteurs et le
nombre d’'items sur le %RC et sur la pente étais fible chez les témoins que chez les
patients. L'analyse descriptive et les analyse @ms Plan suggérent une préservation des

processus automatiques de l'attention sélectivaellis, et une altération uniquement des
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processus attentionnels contrdlés, comme nous iensafait I'hnypothese a partir de I'étude
de Steinlin et al. (2003).

Les analyses portant sur I'effet de la présenckaaigble ont montré un ralentissement
du TR pour les réponses négatives comparativement@ponses positives. Ce résultat est
classiqguement observé dans la littérature. Selomddele de Chun et Wolfe (1996) cette
augmentation du TR correspondrait a un temps déocadion. Les effets des facteurs liés a la
tache étaient plus marqués quand la cible étadgrabschez les patients et chez les témoins.
Tous ces effets étaient du méme ordre chez lesnpsitet les témoins. Autrement dit, les

patients ne faisaient pas davantage de vérificafimnles témoins.

Les analyses de variance n'ont été effectuées préaude dix patients et dix témoins a
cause d'un probleme de recrutement des patientss B® type d’analyse nécessite des
échantillons plus importants pour révéler des tamilfiables. Il serait intéressant voir
indispensable pour pouvoir conclure, d’inclure ddasge de patients afin de déterminer
statistiquement si les processus controlés deliitin sélective visuelles sont en effet altérés
chez ces enfants traités pour une TFP. De plugpdtsents de notre échantillon présentaient
une certaine hétérogéneéité dans leur histoire rakediblous avons vu dans la partie théorique,
gue certains facteurs comme 'age de I'enfant amema du diagnostic (George et al., 2003 ;
Kieffer-Renaux et al., 2005 ; Mulhern et al., 19%8almer et al., 2003), la localisation de la
tumeur (Steinlin et al.,, 2003), ou encore le tragat par radiothérapie (Copeland et al.,
1999 ; Kieffer-Renaux et al., 2000 ; Mulhern et aD04) pouvaient influencer la sévérité des
déficits cognitifs et attentionnels. Avec un éclibomt aussi réduit, il aurait été préférable de
diminuer les différences entre les patients corardroes facteurs. Il serait intéressant dans
une prochaine étude d’augmenter le nombre de patiéans le but de comparer leurs

performances attentionnelles justement en fonc®nes facteurs de risque.
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2. Etude comportementale du dysfonctionnement des
processus d’attention sélective visuelle lors de l’analyse
sémantique de scénes chez deux enfants traités pour une

tumeur de la fosse postérieure (Expérience 5)

2.1. Objectif et hypotheéses

Cette expérience a été menée afin d'évaluer lrattedes processus automatiques et
contrblés de l'attention sélective visuelle en giul’exploration de scene visuelle chez des
patients traités pour une tumeur de la fosse pestér Les performances de deux patients a
une tache de détection du changement ont été cépwar celle de deux groupes témoins
appariés en age, afin d’explorer les atteintemtittenelles des patients.

On s’attendait de facon générale a un ralentisseoiesz les patients en lien avec une
diminution de la vitesse de traitement de I'infotioa (Kieffer-Renaux et al., 2000). Dans
leur étude, Steinlin et al. (2003) ont mis en énaeque ce type de patients était en difficulté
dans une tache d’attention divisée, alors que lergy’il s'agissait de porter attention a un
seul stimulus, ces patients avaient de bonnes ipeafaces. Ceci peut étre interprété comme
un manque de contrdle sur le focus attentionnelp@ut donc penser que les processus de
recherche sérielle (processus dits contrdlés) esgrgplus altérés que les processus de
recherche paralléle (processus dits automatiques).

2.2. Méthode

2.2.1. Participants

Cette expérience étudiait le cas de deux enfarisefACL, qui ont été traités pour une
TFP. Les performances de chacun d’eux ont été carepad celles de groupes témoins
choisis parmi les participants de I'expérience @.tableau 18 présente les caractéristiques
démographiques des patients et des groupes téaiasigjue I'histoire médicale des patients.
Le patient AG était agé de 10 ans au moment dedrence. Il avait été opéré trois ans
auparavant pour un médulloblastome vermien etti@arec une ICS bi-fractionnée, une IFP
bi-fractionnée et une chimiothérapie. Le groupeualiges performances ont été comparées
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est le groupe des enfants de 9-10 ans de I'exm&rigngroupe de vingt-cing enfants avec un
age moyen de 9.8 ans +/- 0.3 an. Le patient CLpto@udui, était agé de 16 ans au moment de
I'expérience, et avait été opéré d’'un médulloloiast vermien deux ans auparavant. Puis il a
recu les mémes traitements que le patient AG. lexfopnances du patient CL ont été
comparées a celle du groupe de trente-et-un jeath@iées de I'expérience 2, qui avait une

moyenne d’'age de 22.2 ans +/- 3.1 ans.

Tableau 18 Caractéristiques démographiques des participapsdients et témoins de

I'expérience 5 et histoire médicale des patients.

Patients AG CL Groupe témoin d'AG de CL
Age 10.9 ans 16.6 ans N 25 31
Genre M M Age moyen 9.8 ans 22.2 ans
Classe 6° 3° Ecart type des ages 0.3 ans 3.1ans
Latéralisation D D Age minimum 9.3ans 18.1ans
Age au diagnostic 7.1 14.3 Age maximum 10.3 ans 27.9 ans
Type de tumeur med med Genre (3/9) 13/12 11/20
Siége de la tumeur v v Latéralisation (D/G) 21/3 26/5
ICS bi bi
IFP bi bi
Chimiothérapie oui oui

bi : bi-fractionnée ; D : droitier ; G : gauchelGS : irradiation cranio-spinale ; IFP : irradiatiale la fosse
postérieure ; M : masculin ; med : médulloblasme yermis.

Une évaluation neuropsychologique a l'aide du WISG été réalisée aupres de ces

deux patients (tableau 19). Le patient AG a obtées scores tout a fait dans la norme au
WISC IV. Il présentait de bonnes capacités de céhmamsion verbale, de raisonnement
perceptif, de mémoire de travail, et de vitessdard@ement. Le patient AG n’avait donc

globalement pas de déficits cognitifs. Les diffésesous-tests de l'indice de compréhension
verbale dépassaient tous la moyenne. AG portaihiémét adapté au monde environnant et
faisait preuve de bon sens dans de nombreusesigigiae la vie quotidienne. Il avait de

bonnes capacités de conceptualisation. Son staataleétait dans la norme. Les scores des
sous-tests de l'indice de raisonnement percemitit également dans la norme. Toutefois

AG avait tendance a rester a un niveau trop compenet regrouper des images partageant une
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caractéristique commune. Il avait de bonnes cagmae raisonnement par analogie et de
reconstruction spatiale a partir de différents nhegleAG disposait également d’'une mémoire
de travail de bonne qualité, avec des empans mmessitput a fait corrects. L'indice de

vitesse de traitement se situait dans la norme lesugpreuves grapho-motrices.

Tableau 19.Résultats de I'évaluation neuropsychologique &ffse avec le WISC IV du
patient AG et du patient CL.

Patients Indice CV  Indice RP Indice MT Indice VT Indice global
AG 108 111 121 109 116
CL 114 92 67* 83* -

CV : compréhension verbale; MT : mémoire de thavaRP : raisonnement perceptif; VT : vitesse de
traitement ; * : score déviant de la norme (moyead®0 +/- 15).

Le patient CL, quant a lui, avait de bonnes capaadite compréhension verbale et de
raisonnement perceptif, mais ils avaient une ménde travail faible et une vitesse de
traitement ralentie. Face au manque d’homogénéte rdsultats, le calcul d'un gquotient
intellectuel total n’était pas pertinent. Dans dlice de compréhension verbale, les différents
sous-tests se situaient dans une bonne moyennacc&dait aisément a la conceptualisation
et il avait un stock lexical enrichi. De plus, ibrait de I'intérét au monde environnant et
faisait preuve de bon sens face a de nombreusegiaits de la vie quotidienne. Les scores
des sous-tests de l'indice de raisonnement pefo&taient proches de la norme. Dans une
tache de reconstruction spatiale a partir de modelkeait mis en difficulté par le temps
lorsque la complexité de la réalisation augmen®our identifier des concepts transversaux a
des objets ou situations, il restait a un niveap troncret. Il avait quelquefois des difficultés a
raisonner par analogie. Concernant l'indice desgitede traitement, CL manquait de rapidité
pour exécuter les épreuves chronométrées, touteefaisant pas d'erreur. Enfin ses plus

grandes difficultés concernaient la mémoire deditaavec des faibles empans mnésiques.
2.2.2. Matériel et procédure

Ces patients ont effectué la tache de détectiochdagement utilisé dans I'expérience
2. Le matériel et la procédure sont identiquesuk o I'expérience 2. Cette expérience était
une adaptation du paradigme de cécité au changeteeRensink et al. (1997). Il s’agissait
d'une présentation rapide dimages dans laquelterraient, jusqu’'a la réponse du
participant, deux versions dune méme scene. Ledicgents devaient indiquer le
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changement entre les deux versions de I'image payant sur la barre espace du clavier avec
leur main favorite, le plus rapidement possibleexpérimentateur cotait ensuite la justesse de

la détection.

Deux procédures ont été utilisées. La premierprdaédure discontinue, correspondait
a celle utilisée par Rensink et al. (1997), c'edira qu’elle consistait en I'alternance des deux
versions d’'une méme image dont chacune d’elle statie par un masque, créant ainsi une
interruption dans la présentation de la scéne. Danseconde procédure, la procédure
continue, il N’y avait pas de masque, les deuxiorssde la méme scene étaient donc
présentées de facon continue. De plus nous avonspoh@ lintérét sémantique du
changement. Les changements pouvaient étre cerdemsxla compréhension de la scéne ou

marginaux.

Nous avons mesuré le %RC de détection de changeragrsi que le nombre
d’itérations nécessaire pour détecter le changeniennombre d’itérations correspond au

nombre de répétitions de I'alternance de la présiemt des deux versions d’une scene.
2.3. Résultats

Dans cette partie, une analyse uniquement des@ipst proposée a la vue du nombre
de participants patients. Les performances de®rmiationt été comparées a celles de leur
groupe témoin a +/- 1 écart type. Les écarts tyjssgroupes témoins sont représentés par
des barres verticales sur les graphiques. Cettgsana été réalisée afin de rendre compte des
différences entre les patients traités pour une dtHEs témoins, de I'effet simple des facteurs
procédure (P: continue et discontinue) et intérét sémantiquecldangement £ central et
marginal) et de leur interaction sur le %RC etdenbre d’itérations.

Concernant le %RC, AG et CL ont obtenu 100%RC ddramjue situation. Etant au
plafond de performance, ils n'ont donc commis aeceimeur de détection ou d’identification
des changements, indépendamment de la procédlisgautet de I'intérét sémantique du
changement. Par conséquent, seuls les résultatanpaur le nombre d’itération ont été

présentes ici.
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Concernant I'effet simple du facteur procédure,réesiltats ont montré que le nombre
d’itérations des patients et des témoins étaiard plevés dans la procédure discontinue que
dans la procédure continue. Dans la procédure ragmties deux patients se situaient dans
I'écart type des performances de leur groupe témasipectif, les patients détectaient donc les
changements aussi rapidement que les témoins @@medédure continue. Cependant dans la
procédure discontinue, le nombre d’itérations dasxdoatients était plus élevé que celui des
témoins et se situait en dehors de I'écart typeambre d’itérations de leurs témoins (voir

figure 56).

Figure 56.Représentation graphique de la variation du nordhtérations en fonction de la procédure chez le
patient AG (en haut), le patient CL (en bas) ains chez leur groupe témoin respectif (a droite).
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L'effet de l'intérét sémantique du changement alegrgant été analysé de facon
descriptive chez les patients. Les résultats omtrdoque le nombre d'itérations chez les
patients et les témoins était plus élevé quandhkEngement a détecter avait un intérét
marginal dans la scene plutét qu’'un intérét cenDautre part, que le changement a détecter
soit d’intérét central ou marginal, les performandes deux patients ne se situaient pas dans
I'écart type du nombre d'itérations de leur grotgmmoin respectif. Les patients étaient donc
plus lents que leurs témoins pour détecter lesgdraents centraux et marginaux (voir figure
57).
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o N B
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Figure 57.Représentation graphique de la variation du nordhtérations en fonction de I'intérét sémantique
du changement chez le patient AG (en haut), lepa€L (en bas) ainsi que chez leur groupe ténespectif (&
droite).
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L'effet d’interaction entre la procédure et I'inéér sémantique du changement a
également été analysé. Comme le montre la figural68& que dans la procédure continue le
nombre d'itérations ne variait pas en fonction'adgdrét sémantique du changement, dans la
procédure discontinue, le nombre d’itérations dumih avec la centralité sémantique du
changement, et ceux pour les deux patients comrae lpar groupe témoin respectif. La
comparaison des performances des deux patientearts types des performances des
témoins a révélé que, dans la procédure continnertgbre d'itérations des patients se situait
dans I'écart type de leurs témoins quel que soitafét sémantique du changement, alors que
dans la procédure discontinue le nombre d’itératidas deux patients était en dehors de
I'écart type des performances des témoins. Autréwtiénalors que les patients étaient aussi
rapides que leurs témoins pour détecter le changiedams la procédure continue et ce quel
gue soit I'intérét sémantique du changement, dapsdcédure discontinue les patients AG et
CL mettaient présentaient un nombre d’itérationss @levé que leurs témoins pour détecter

les changements sémantiquement centraux et maxginau
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Figure 58.Représentation graphique de la variation du nordtitérations en fonction de la procédure et de
l'intérét sémantique du changement chez le pa#é€ht(en haut), le patient CL (en bas) ainsi que cleez
groupe témoin respectif (a droite).

2.4. Discussion
Les études menées aupres d’enfants traités poutuoreur de la fosse postérieure ont

esdlemtient a
neuropsychologiques (e. g. Copeland et al., 19d@8ffer-Renaux et al., 2005 ; Steinlin et al.,

mis en évidence des déficits attentionnels l'aide de tests
2003). L'objectif de cette expérience était donc de mieéfinir I'atteinte de ces processus

attentionnels chez deux de ces patients.

De facon générale, on s’attendait a un ralentiseergénéral chez les patients. Les
résultats ont montré que les patients étaient lglnts que les témoins, en effet ils avaient
besoin de plus d'itérations pour détecter un chamege. Ce ralentissement du traitement de
information va dans le sens des études réaliségseés de cette population (e.g. Kieffer-
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Renaux et al., 2000). Toutefois, méme si ces patiétaient plus lents que les témoins, ils

effectuaient tout a fait correctement la tache.

Les résultats ont montré qu’on retrouvait chezgasents AG et CL l'effet classique
observé avec ce paradigme de cécité au changemensifik et al., 1997). Les patients
semblaient étre soumis aux mémes priorités d’apa@mantique d’'une scéne que les
témoins. En effet, les deux patients détectaienis pfapidement les changements
sémantiquement centraux que les changements maxgifautefois, que le changement ait
un intérét central ou marginal dans la scéene, l@ectién d’'un changement demandait
davantage d'itérations aux patients qu’aux téemaofgrement-dit, méme si I'attention des
patients se portait prioritairement sur les ménmé@sénts dans une scene que leurs témoins, il
n’'en restait pas moins que ces patients avaiemtirbeexplorer plus longtemps les scénes.
Plusieurs hypotheses peuvent étre avancées pouiguexp ceci. Nous avons vu dans
'expérience 4, que les patients avaient tendareieatuer davantage de vérification que les
témoins, ce qui est une explication possible icaui¥e part, il se pourrait également que
I'exploration spatiale de la scéne soit mal orgémishez ces patients. Une étude utilisant une
technique d’enregistrement des mouvements oculgmsrait mettre a I'épreuve cette

hypothese.

A partir des résultats de I'étude de Steinlin e{2003) qui porte sur I'attention divisée,
nous nous attendions a une atteinte plus importdeseprocessus attentionnels contrélés,
comparé aux processus automatiques chez nos deemtpal.es résultats ont montré que lors
d’'une présentation interrompue de la scene, lasmiatdétectaient tous les deux rapidement
le changement, alors que lors d’une présentatiatirage de la scene, ils avaient tous les deux
besoin d’explorer plus longtemps la scéne. Mémgnsiemps d’exploration supplémentaire
était également indispensable aux témoins avetetimption de la scéne, les patients en
nécessitaient davantage. Avec la procédure contiruehangement sautait aux yeux, il
attirait I'attention de fagcon exogene. L’attentiétait donc automatiquement portée sur le
changement. Les résultats ont montré que les poseattentionnels automatiques sous-
tendant cette détection étaient préservés chezldeg patients de cette étude. Avec la
procédure discontinue, linterruption dans la pnéston de la scéne obligeait les
observateurs a déplacer volontairement leur attenqtour explorer la scéne. Les résultats ont
montré que les patients étaient plus lents quetdewins lorsque que la détection du
changement nécessitait la mise en place de pracessentionnels contrélés. L'analyse
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descriptive allait dans le sens dun effet d'intti@n entre la procédure et lintérét
sémantique chez les patients AG et CL et leurs it&sndn effet, chez les patients et les
témoins, alors que le nombre d'itérations ne vlpgas en fonction de l'intérét sémantique du
changement dans la procédure continue, dans l&guoe discontinue le nombre d’itérations
augmentait pour les changements marginaux compares changements centraux.
L’ensemble de ces résultats va dans le sens diieiata sélective des processus contrélés
tardifs de I'attention sélective visuelle.

D’autre part, il est intéressant de remarquer @gsedeux patients n’avaient commis
aucune erreur dans la détection des changementaeMéls ont été plus lents que leur
groupe témoin, ils se sont toujours appligués aiveo la bonne réponse. L’atteinte
attentionnelle chez ces patients est donc différete celle rencontrée chez les enfants
présentant un trouble déficit de I'attention/hyptiraté (TDA/H) qui peuvent avoir tendance
a répondre de facon impulsive (Lemelin et al., 30@%st-a-dire que dans notre tache ils
auraient certainement eu tendance a privilégieapadité de la réponse plutdt que la justesse.
Dans notre étude, les enfants traités pour uneuunhe la fosse postérieure ont privilégié la

justesse de la réponse a la rapidité.

Enfin, des études ont mis en évidence que cerfaateurs comme I'age de I'enfant au
moment du diagnostic (George et al., 2003 ; KieRenaux et al., 2005 ; Mulhern et al.,
1998 ; Palmer et al., 2003), la localisation deulmeur (Steinlin et al., 2003), ou encore le
traitement par radiothérapie (Copeland et al., I9Ri@ffer-Renaux et al., 2000 ; Mulhern et
al.,, 2004) avaient une influence sur la séverité deficits cognitifs et notamment
attentionnels chez ces patients traités pour uneuu de la fosse postérieure. Les patients AG
et CL ont tous les deux étés diagnostiqués d’unultaddastome localisé dans le vermis, et
ont été traités avec le méme protocole théraperitifautefois ils ont été diagnostiqués a des
ages différents, respectivement 7 et 14 ans. Mdie différence d’age au diagnostic entre ces
deux patients n'a apparemment pas eu deffet. éssiltats ont montré que le nombre
d’itérations était globalement rallongé de la mémamiére chez AG et CL par rapport a leurs
témoins respectifs. Une prochaine étude, prenardoempte un effectif plus important que
celui de cette étude exploratoire, pourrait étutherdifféerences dans l'atteinte des processus

attentionnels des patients traités pour une THiRRBravec I'age au diagnostic.
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3. Etude en imagerie fonctionnelle du dysfonctionnement des
processus d’attention sélective visuelle lors de la détection de
formes visuelles simples chez des enfants traités pour une

tumeur de la fosse postérieure (Expérience 6)

3.1. Objectifs et hypotheses

Les données cliniques (Konczak et al., 2005 ; Steat al., 2003) ont montré que ces
patients, qui ont une IRM morphologique normalespntait des déficits attentionnels. On
peut penser que ces troubles cognitifs sont sawuBitepar une modification de la dynamique
des réseaux neuronaux. L'IRMf nous a permis d'apprdes dysfonctionnements associés

aux processus attentionnels et d’identifier leutssgratums anatomiques.

L'objectif général de cette expérience était d'éuda modification des réseaux
cérébraux sous-tendant les processus attentiomfesisrecherches visuelles paralleles et
sérielles chez des patients traités pour une turdeuwervelet. Nos précédents résultats en
imagerie fonctionnelle chez le sujet sain (expé&@e®) ont montré, en accord avec les
données de la littérature (Allen et al., 1997 ; idoét al., 1999), une implication du cervelet
dans le réseau qui sous-tend les processus diattes@tlective visuelle. De plus, la littérature
fait état d'une altération de la matiere blanchetlogale dans cette pathologie, et notamment
dans des régions spécifiguement impliquées danprteessus d’attention sélective visuo-
spatiale, comme des aires pariétales et frontdlethérn et al., 2004 ; Qiu et al., 2007). La
présente recherche a permis I'étude des réseantiatinels mis en place chez ces patients
de fagon & compenser les difficultés de recruterdertervelet (du fait son ablation partielle)

et I'altération de la matiere dans certaines régimarébrales.

Au niveau du réseau d’activation, on s’attendaitt td’abord a ce que la recherche
paralléle soit sous-tendue chez les patients pagseau plus largement distribué que chez les
témoins. Ce réseau pourrait impliquer davantage rdgfns spécifiques aux processus
attentionnels contrélés, telles que le cortex palrgupérieur ou le cortex cingulaire. D’autre
part, on s’attendait a ce que le réseau sous-teddamcherche sérielle chez les patients,

présente une saturation au niveau du recrutementanles spécifigues de I'attention, et
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compense en s’étendant a d’autres régions cérg8pralenotamment des aires frontales.
Concernant l'influence du nombre d’items sur lesegbix sous-tendant la recherche parallele
et la recherche sérielle, on pouvait s’attendre gue la modification du réseau attentionnel
soit effectif dés trés peu d’items présentés, et gar conséquent, il y ait peu d’influence du
nombre d’items sur le réseau de structure rectuge tes patients pour réaliser ces taches de

recherche visuelle.

Concernant le réseau de déactivation, on attendaitmodification de ce réseau chez
les patients comparés aux témoins. D’une partgseau pourrait impliquer non seulement
des aires spécifiques du réseau de déactivatiomeos cortex préfrontal médian et le cortex
cingulaire postérieur, ces structures semblant &trecentre des réseaux de déactivation
(Geday & Gjedde, 2009 ; Grecius et al., 2003 ; Blanl et al., 1997 ; Sridharan et al., 2008 ;
Van Horn, 2004), mais également s’étendre a d’autrgions non recrutées chez les témoins.
Ceci pourrait traduire une nécessité chez les msatide mettre en sommeil davantage des
structures pour réaliser une recherche visuellelgsigémoins. D’autre part, concernant la
dissociation entre la recherche paralléle et lagathe sérielle dans le réseau de déactivation,
nous avons fait I'hnypothese d’'un réseau aussi haege distribué pour la recherche parallele
gue pour la recherche sérielle, compte tenu deéssdtats précédents (expérience 3) chez les
enfants et les adolescents sains. Ceci pourraitite une perturbation des processus de

recherche sérielle sur la mise en sommeil des mégiérébrales concernées.
3.2. Méthode

3.2.1. Patrticipants

BN

Neuf patients ont accepté de participer a cettetraapce. Deux d’entre eux n’ont
cependant pas pu étre inclus, I'une a cause d'ahee vnétallique de dérivation posée au
moment de la chirurgie et l'autre a cause d'un egipalentaire. Les caractéristiques
démographiques et I'histoire médicale des septeptti retenus pour les analyses sont
présentées dans le tableau 20. Tous ces patiegienaegalement participé a I'expérience 4.
Le groupe de patients avait une moyenne d’age de dds +/- 2.4 ans. Parmi eux, trois
étaient des garcons, et 'un d’entre eux était gaucAu moment du diagnostic, ces patients

avaient entre 1 et 10 ans. Parmi ces patientsd'smtre eux ont été traités avec une
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radiothérapie, gu’elle soit mono-fractionnée oufrbctionnée. Six d’entre eux également

avaient eu une chimiothérapie dans leur protod¢@eapeutique.

Tableau 20 Données démographiques, histoire meédicale et Itedsude ['évaluation
neuropsychologique des patients participant a l&gnce 6.

Patients P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

g Age 15.2 12.7 9.2 7.9 14.6 10.9 12
0 &
oS Genre F F F F M M M
EC
8 g Classe 3° pro 6° CM1 CEl1 4°spé 6°  6°spé

‘O

© Latéralisation D D D D G D D

Age au diagnostic ~ 10.7 8.8 6.0 1.9 4.9 7.1 3.5

(;'; Type de tumeur rhab med med ep med med med
% Siege de la tumeur \% \% hg % hd % v
-% ICS mono mono bi - bi bi mono
é',_:) IFP mono mono bi - bi bi mono
Chimiothérapie oui oui oui oui non oui oui
o Indice CV 84* 101 110 101 108 108 92
< § Indice RP 77 73* 102 119 104 111 96
c_% _é Indice MT 79* 85 112 94 97 121 85
it §- Indice VT 55* 59* 93 115 88 109 73*
. Indice global - - 107 110 101 116 83*

bi : bi-fractionnée ; CV : compréhension verbal® ; droitier ; ep : épendymome ; F : féminin ; @aucher ;
hd : hémisphére droit ; hg : hémisphere gauché&;:I@radiation cranio-spinale ; IFP : irradiatide la fosse
postérieure ; M : masculin ; med : médulloblasmeono : mono-fractionnée ; MT : mémoire de travalo :
classe professionnelle ; rhab : rhabdoide ; RRsomaement perceptif ; spé : établissement spééigliv :
vermis ; VT : vitesse de traitement ; * : scoreidétvde la norme (moyenne a 100 +/- 15)

L’évaluation neuropsychologique des patients réaliavec le WISC IV a révélé que
dans cet échantillon quatre patients (P3, P4, PB6§ avaient une cognition normale. Un
patient (P7) présentait une altération de la Wetes traitement, avec également un score du
QI global faible. Un autre patient (P2) avait umrecdéviant aux indices de raisonnement
perceptif et de vitesse de traitement ; I'écarteenes indices et les deux autres ne permettait

pas a l'indice global du QI de refléter fidelemesat cognition globale. Ceci était le cas
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€galement pour une patiente (P1) qui présentaitliéetion globale de la cognition avec un

score déviant aux quatre indices du Q.

Les données expérimentales des patients ont étparéma celles d’'un groupe témoin
constitué par les quinze enfants et adolescentsxjeerience 3, dont 'age moyen est de 12.2
ans +/- 2.8 ans. Ce groupe était constitué de filieis pour sept garcons, et tous étaient

droitiers.
3.2.2. Matériel et procédure

Le matériel et la procédure était semblables a amit'expérience 3. Les patients
devaient réaliser une adaptation du paradigme cleerehe visuelle de Treisman et Gelade
(1980). Cette tache consistait en la détectiorageédsence d'une cible, Un présentée parmi
deux types de distracteurs. Dans la condition ocib&e et les distracteurs ne partageaient
aucun trait visuel commun (t0), les distracteueseit des<. Dans la condition ou la cible et
les distracteurs partageaient deux traits (t2)dissacteurs étaient deset desT. De plus le
nombre d’items présentés pouvaient varier (4, batems).

Comme dans I'expérience 3, avant 'examen IRM, warsion oui/non de la tache était
proposée aux participants. Puis ils réalisaieneninainement a la version go/no go utilisée
dans 'IRM. Tout en restant adaptés a la difficulééla tache, les temps limite de présentation
des stimuli étaient allongés pour les patientspg@sentent souvent un ralentissement de la
vitesse de traitement. Le temps limite de réportaie e 2000 ms dans la condition tO avec 4,
16 et 25 items. Dans la condition t2, il était @@ ms pour la présentation de 4 items, 5200
ms pour 16 items et de 7000 ms pour 25 items. €apg limite de réponse ont été doublés

par rapport a ceux des enfants de 9 ans de |'eqi3.
3.3. Résultats

Les données d'imagerie fonctionnelle ont été teaitévec les logiciels SRMStatistica
8.0 et MATLAB 7.1. Les étapes du traitement stafist des données fonctionnelles étaient
les mémes que celles de I'expérience 3. En prelieiey un prétraitement individuel a étée
réalisé, il comprenait le réalignement, la nornsie et le lissage des images. Puis des
analyses de groupe ont été réalisées sur le grdeppatients avec d'une part sur les
activations et d’autre part sur les déactivatiodgtlorales. Ces analyses sur le groupe de
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témoins ont déja eté effectuées pour I'expérienden8in des analyses comparatives entre les

patients et les témoins ont été réalisées.

Les analyses sur le réseau d'activation des pati@tiase d’activation > phase de
repos) ont été realisées avec une ANOVA a deuetdiast(nombre de traits communs cible-
distracteurs et nombre d’items), afin d’obtenir weete d'activation de chacune des six

situations expérimentales. Puis nous avons effatgug types de traitement statistique :

- Des analyses en conjonction nous ont permis derrdiner chez les patients les
régions communes aux trois cartes d’activation aledndition t0 d’'une part, puis de la

condition t2 d’autre part. Ces analyses ont éctites au seuil p<.001.

- Des analyses de contraste ont permis d’étudgedifférences entre les activations
cérébrales liées a l'augmentation du nombre d’itetass la condition t0 puis dans la
condition t2. Ces analyses ont été effectuées aill g€.001 avec une taille minimum de

cluster de 100 voxels.

Le réseau de déactivation (phase de repos > pledévdtion) a été exploré a partir de
deux types de traitements statistiques :

- Des analyses de contraste ont permis d’étudsecdetes de déactivations cérébrales
propres a chacune des six situations expérimeni@ks analyses ont été effectuées au seulil

p<.001 avec un minimum de 100 voxels par cluster.

- Des ANOVA sur la valeur du signal d’'une régiomtérét (ROI) ont été réalisées afin
d’étudier I'évolution du signal dans cette régidle en fonction des facteurs expérimentaux.
Les criteres de sélection de cette ROI étaientné€snes que ceux de l'expérience 3:
'appartenance au réseau de déactivation décritegacontrastes de I'étape précédente, et la
reconnaissance par la littérature de I'implicatis régions dans le réseau de déactivation.
Une seule région répondait a ces deux criteregofex cingulaire postérieur. Nous avons
donc extrait la valeur du signal dans cette regigrartir d’'une sphere de 10 mm de diamétre

ayant comme point d’origine les coordonnées suesntl2, -58, 14.

Enfin, une analyse comparative entre les patienkssetémoins a été effectuée afin de
déterminer d’'une part, le réseau de structurestui plus activé chez les patients que chez
les témoins (patients-témoins), et d’autre part,réseau de structures dont le niveau
d’activation était plus élevé chez les témoins ghez les patients (témoins-patients). Pour
cela un t-test entre les deux groupes a été réalisé dans chadesesix situations
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expérimentales. Ces analyses ont été effectuésualups.001 avec des clusters de minimum

100 voxels.
3.3.1. Les analyse sur le groupe des patients
3.3.1.1. Le réseau d’'activation

Les analyses en conjonction ont révélé les régi@nébrales activées, communes a la
présentation de 4, 16 et 25 items dans la condifiopuis dans la condition t2 (figure 59).
Dans les trois situations de la condition tO, leugpre de patients présentait une activation de
certaines régions occipitales bilatérales, du gopariétal supérieur droit et du gyrus
précentral. Communément aux trois situations dmfalition t2, les analyses ont montré une
activation supplémentaire du cortex pariétal irhéri droit, du cortex temporal supérieur
gauche, du cortex insulaire bilatéral, du cortengualaire moyen, du cortex frontal médian,

des aires supra-marginales, des cortex fronta@xiafr et moyen bilatéraux, et du thalamus.

Figure 59. Cartes d’activation communes a la préagon de 4, 16 et 25 items de la condition tOlfent) et de
la condition t2 (en bas) chez les patients.
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Les analyses de contraste ont été réaliseées podiegtles différences significatives
d’activation cérébrale liées a l'augmentation dumbee d’items dans chaque condition
(tableau 21). Dans la condition tO, il n'y avaitcane différence significative liée a
laugmentation du nombre d’items. Dans la conditi@) les analyses ont montré des
différences significatives uniquement entre 4 ett@é@s qui concernaient une activation plus
importante du cortex occipital.

Tableau 21.Différences d’activation liées a l'augmentation dombre d’items dans la
condition t0 et dans la condition t2 chez les pdte

Contraste SOOI T Taille du cluster Localisation
(%, Y, 2)
% 16-4 aucune différence significative
% 25-4 aucune différence significative
§ 25-16 aucune différence significative
E 16-4 -22,-58,12 4.32 162 Cortex occipital
% 25-4 aucune différence significative
é 25-16 aucune différence significative
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3.3.1.2. Le réseau de déactivation

Les analyses de contraste ont été réalisées afttéctire le réseau de structures dont
I'activité diminuait durant chacune des six sitaati expérimentales (figure 60). Ces analyses
ont révelé que, lorsque 4 items étaient préserags & condition t0, une région du cervelet
présentait une diminution de I'activation, aloregians la condition t2 aucune région n’était
déactivée. Lorsque 16 items étaient présentés, bams et l'autre des conditions, une
diminution de l'activation n’était observée dansuane région cérébrale. Lorsque 25 items
étaient affichés dans la condition tO, I'activatidu cortex temporal moyen et supérieur droit
diminuait, et dans la condition t2, les analysesmantré une diminution de I'activation du
cortex temporal moyen droit, du cortex cingulairestgrieur et du cortex orbito-frontal

gauche.

4 items 25 items

Figure 60.Carte de déactivations cérébrales dans les conglitb(en haut) et t2 (en bas) avec 4 (a gauct2d et
items (a droite) chez les patients.
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Des analyses de variance ont été réalisées sualéairvdu signal extrait du cortex
cingulaire postérieur. Ces analyses ont montré Igféet simple du nombre de traits
communs cible-distracteurs (F(1,6)<1 ; n.s.) effdtesimple du nombre ditems (F(2,
12)=3.8 ; n.s.) n'étaient pas significatifs sur Mariation du signal du cortex cingulaire
postérieur. Toutefois, I'effet d’interaction entdle nombre de traits communs cible-
distracteurs et le nombre d’items était significatir la valeur du signal du cortex cingulaire
postérieur (F(2,12)=4.0 ; p<.05). Les analysesadraste ont révélé que dans la condition tO,
le signal augmentait entre 4 et 16 items, puis mimit entre 16 et 25 items, alors que dans la
condition t2 aucune variation significative relatiau nombre d’items n’était observée (figure
61).

Cortex cingulaire postérieur

Nombre d'items
0 5 10 15 20 25 30

0,00 ! ' ! | | |

-0,05 S, /D\
0,10 - _0.67\ * / '0‘03\ —1-T0 —B-T2
-0,15 - J \ / \
-0,20 /\ \*
-0,25 D// \E\ \
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Figure 61.Représentation graphique de I'effet d’interactmtre le nombre de traits communs cible-distrasteur
et le nombre d’items sur la valeur du signal duecocingulaire postérieur droit chez les patients.

Signal
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3.3.2. Les analyses comparatives des patientsseedeoins

Des t-test ont été effectués afin d'étudier legsaicérébrales plus activées chez les
patients que chez les témoins (tableau 22). Cdgsasaont révélé que dans la condition t0,
lorsque 4 items étaient affichés le cortex pariétgdérieur droit était plus activé chez les
patients, et lorsque 16 items étaient affichésai’& cortex cingulaire antérieur qui était plus
activé chez les patients que chez les témoins. Dmmondition t0 avec 25 items, et la
condition t2 avec 4 items, aucune région ceréelbmatit plus activée chez les patients que
chez les témoins. Dans la condition t2 avec 16 dtela réseau des patients sollicitait
davantage le cervelet, le cortex angulaire gautheortex cingulaire antérieur, le cortex
frontal supérieur droit et le thalamus que le rasges témoins. Dans la condition t2 avec 25

items, seul le cortex cingulaire gauche était plets/é chez les patients que chez les témoins.

Tableau 22Régions cérébrales plus activées chez le grougmtients que chez le groupe de
témoins.

Coordonnées Taille du .
Localisation
XY, 2) cluster
=) 4 items 22,-52, 46 4.49 168 Cortex pariétal sepériroit
C
% 16 items 4, 30, -2 6.50 135 Cortex occipital droit
C
S 25 items aucune différence significative
4 items aucune différence significative
4,-44,-24 4,58 275 Cervelet
-28, -62, -4 4.87 198 Cortex angulaire gauche
AN
= 10, 20,30 5.09 198 Cortex cingulaire antérieur droit
% 16 items
S 16,42,26 4.33 126 Corte frontal supérieur droit
(@]
30, 0, -16 4.53 111 Amygdale
16, -18,18 6.14 410 Thalamus
25items -14,-30,26 5.64 897 Cortex cingulaire moyen gauche

Les analyses statistiques réalisées afin d’étudgeréseaux de structures plus activees
chez les témoins que chez les patients dans chaasnsituations expérimentales, n’'ont mis

en évidence des différences que dans la condifloavec 25 items. Dans cette situation
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expérimentale, le cortex occipital inférieur gauche cortex pariétal inférieur droit et le

cortex frontal supérieur droit étaient plus actigBez les témoins que chez les patients.
3.4. Discussion

Dans cette expérience 6, I'objectif était d’étudeemodification des réseaux cérébraux
gui sous-tendent les processus automatiques abtEmtle I'attention sélective visuelle chez
des patients traités pour une tumeur de la foss&peure. Tout d’abord, nous avons identifie
le réseau d’activation qui sous-tendait les pracesie recherche paralléle et sérielle chez les
sept patients inclus, avec des analyses en comandiors d’'une recherche parallele, les
patients activaient un réseau commun incluant feegaccipital bilatéral, le cortex pariétal
supérieur droit et le gyrus précentral. L'implicatide ces régions est tout a fait cohérente
avec I'exécution motrice d’une tache attentionnellpartir d’'une entrée visuelle (Donner et
al., 2000 ; Gitelman et al., 1999 ; Hopfinger ef aD00 ; Nobre et al., 1999 ; Shafritz et al.,
2002). Lors d’une recherche sérielle, les résultats montré I'implication de structures
supplémentaires. Ces régions additionnelles coamarhle cortex pariétal inférieur droit, le
cortex temporal supérieur gauche, le cortex insulbilatéral, le cortex cingulaire moyen, le
cortex frontal médian, les cortex frontaux inféri@i moyen bilatéraux, et le thalamus. Ce
résultat suggere que lors d’'une recherche sérielfe,plus des régions attentionnelles
classiques, le réseau des patients recrutait demgenon spécifiques de I'attention sélective,
qui étaient essentiellement des aires frontalas; learr réaliser la tache. Ces régions frontales
sont classiquement associées a des traitementssitaoé un contrble attentionnel exécutif
(Arrington, Carr, Mayer, & Rao, 2000). Parmi ellés,cortex frontal inférieur bilatéral est
justement une région qui était recrutée par lesrgaftémoins les plus jeunes, d'apres les
corrélations effectuées dans I'expérience 3, eaf@@rmoins qui par ailleurs présentaient une
activation du cervelet. Ces résultats, montrant élargissement du réseau d’activation
sélectivement pour la recherche sérielle, vont darsens de notre premiére hypothese. Les
comparaisons statistigues entre les témoins etpdtents ont permis de confirmer ces
résultats, en montrant d’'une part une implicatitus pmportante du cortex pariétal supérieur
droit chez les patients durant une recherche géealet d’autre part un élargissement du
réseau ceérébral chez les patients lors d'une relobesérielle. Ce réseau de structures plus
activées chez les patients incluait notamment feexaingulaire antérieur, le cortex frontal

supérieur droit et le thalamus. Ces structurespaaticulierement le cortex cingulaire
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antérieur, sont souvent associées dans la littératux processus d’attention sélective visuelle
(Booth et al., 2003 ; Gitelman et al., 1999 ; Nobteal., 1997). Ces résultats suggérent que
I'élargissement du réseau sous-tendant les proeeksuecherche visuelle ne s’effectuait pas
au hasard. En effet, le recrutement d’aires supphéares dans le réseau des processus de
recherche sérielle, tendait d'une part a solliclevantage des structures spécifiguement
impliquées dans l'attention, et d’autre part a agprocher du réseau encore immature en

place chez des enfants de 7 ans.

Notre seconde hypothese portait sur une faibleatran du réseau d’activation avec
'augmentation du nombre d’items chez les patielés. analyses de contraste ont permis de
répondre cette question. Ces analyses ont révéie niy avait aucune différence liée a
'augmentation du nombre d’items dans la rechenghelléle, alors que chez les enfants
témoins de I'expérience 3, des différences ocdgstavaient été mises en évidence. Lors
d’'une recherche sérielle, des différences occgstéEes a 'augmentation du nombre d’items
ont été mise en évidence chez les patients, almrees différences concernaient également le
cortex frontal chez les enfants témoins. Autrentiijtiors d’'une recherche paralléle, les
patients présentaient le méme réseau d’activatioel que soit le nombre d’items, et ne
réalisaient donc pas de différence dans I'analysgelle des stimuli en fonction du nombre
d’'items. Et lors d’'une recherche sérielle, lesélighces liées a 'augmentation du nombre
d’'items chez les patients ne concernaient pas dmn® impliquées dans les processus
cognitifs ou attentionnels, mais elles semblaieimé éées a une analyse visuelle plus
complexe. Ceci suggere que I'élargissement du rewrent de structures pour les processus
attentionnels contrélés devait étre a saturatian 4lééems, ce qui va dans le sens de notre

hypothése.

Durant I'exécution de la tache de recherche visyekrtaines régions présentaient une
diminution de I'activation. Ce réseau de déactomiimpliquait chez les patients des régions
déja révélées chez les enfants témoins dans I'exmér 3, comme le cortex cingulaire
postérieur. Le cortex cingulaire postérieur estneodans la littérature pour étre impliqué dans
le réseau de fonctionnement par défaut du cerieax €t al., 2005 ; Grecius et al., 2003). Le
réseau de déactivation chez les patients inclggteénent des aires qui a priori ne sont pas
spécifiqgues du réseau de repos comme les cortgxotanx moyen et supérieur, et le cortex
orbito-frontal. Toutefois, certaines recherches éesnauprés d’adultes et d’enfants sains ont
fait part de I'implication du cortex orbito-frontéGrecius et al., 2003) et du cortex temporal
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moyen et supérieur (Huettel et al., 2001 ; Tomdsiale 2006) dans des réseaux de
déactivation notamment liés a des taches atterdllm®n Le cortex orbito-frontal est associé
dans la littérature a l'affect (Baker, Frith, & @ol, 1997). Le cortex temporal supérieur,
inclus dans la jonction temporo-pariétale droit, tees activé par les distracteurs partageant
un trait commun avec la cible, lorsque Il'attentiest portée sur la cible (Serences et al.,
2005). II est donc cohérent que la diminution detivation du cortex temporal supérieur
droit n'ait été observée que lors de la rechercamligle. Le fait que le cortex temporal
supérieur et le cortex orbito-frontal ne fasserst partie du réseau de déactivation du groupe
témoin, pourrait traduire une nécessité de renfdtaetion filtrante du réseau de déactivation
chez les patients pour la performance comportergenios résultats ont suggéré une
influence du type de recherche visuelle et du nentbitems sur le réseau de déactivation
chez les patients, dans le sens d’une modificationéseau suivant la nature de la recherche
visuelle, et dans le sens d'un élargissement deatésl’aires déactivées avec le nombre
d’'items. En effet, d'une part, le réseau de déatitm était modifié en fonction du type de
recherche visuelle, passant de l'implication duvelat et du cortex angulaire lors d'une
recherche paralléle, a I'implication du cortex citagre postérieur et du cortex orbito-frontal
lors d’'une la recherche sérielle. Et d’autre paviec I'augmentation du nombre d’items, le
cortex temporal, le cortex cingulaire postérieudestortex orbito-frontal présentaient une
diminution plus importante de I'activation par rapipa I'état de repod.’analyse en ROI du
cortex cingulaire postérieur chez les patientsveléune variation de I'activation de cette
région avec le nombre ditems différente lors d'umeherche paralléle que lors d’une
recherche sérielle, ce qui n'était pas le cas dhezenfants témoins de I'expérience 3.
Toutefois, cette variation de l'activation du carteingulaire postérieur a montré que lors
d’'une recherche paralléle, I'activation de cettgiog était instable avec 'augmentation du
nombre d’items, ce qui confirmerait des difficultéans la mise en sommeil des aires du
réseau de déactivation. Les comparaisons stagstigmtre les témoins et les patients ont
montré que le cortex angulaire gauche était pltiséachez les patients. Le cortex angulaire
étant connu comme étant impliqué dans le réseadédetivation (Huettel et al., 2001), ce
résultat peut étre interprété comme une déactivatisuffisante de cette région chez les
patients. Une perturbation du réseau de déactivadiceté mise en cause dans d’autres
pathologies. Dans la maladie d’Alzheimer durant téehe de classification de mots par
exemple, l'altération du réseau de déactivation dems le sens d'une diminution du
recrutement du réseau de déactivation chez lesmaijBuckner et al., 2005). Nos hypotheses
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sur la modification du réseau de déactivation cleszpatients étaient donc partiellement
vérifiées. Le réseau de déactivation chez les miatieoncernait effectivement davantage de
régions que celui des témoins. Toutefois, desmiffées dans la mise en sommeil de certaines
régions cérebrales en fonction du type de recheviheelle ont été observées, alors qu’'on
s’attendait a ce qu’il y en ait peu. Ces differencencernaient davantage une modification du
réseau qu'un élargissement de celui-ci, mais laerais sommeil du réseau de déactivation

était perturbée quel que soit la nature du prosedsuecherche visuelle en jeu.

Ces résultats pris ensemble, nous ont permis deosap que I'altération de l'attention
chez les enfants ayant été traités pour une tudela fosse postérieure, serait sous-tendue a
la fois par une modification du réseau de strust@etivées durant la recherche visuelle, et
également par une modification du réseau de stestmis en sommeil. Les difficultés
attentionnelles dans la mise en place de rechepehalléle et sérielle chez ces patients
pourraient s’expliquer d’'une part, par une sataratiu recrutement des aires spécifiques aux
processus attentionnelles conduisant a un élargesstedu réseau d’activation, et d’autre part,

par une modification du réseau de déactivation &veecrutement d’autres aires cérébrales.

Toutefois, les analyses en conjonction ont préseettaines limites chez les patients,
qui ont révélé un réseau d'activation assez fa(bddle des clusters réduite). Ceci peut
certainement s’expliquer par une hétérogénéité itapte des patients entre eux. En effet, en
plus de la diversité due a I'dge qu’on trouvaitlégeent chez les enfants témoins, les patients
présentaient des différences au niveau de la &ataln de la tumeur, donc de la zone
cérébelleuse lésée, des traitements, de I'age amemtodu diagnostic et tous n’étaient pas
droitier. La présence d'un gaucher dans le groupet gxpliquer que les aires motrices
ressortent peu de fagon commune a tous les patigatgee au moment du diagnostic et les
traitements thérapeutiques sont des facteurs codans la littérature pour influencer les
performances attentionnelles (Copeland et al., 1998lhern et al., 1998) et I'organisation
de la matiere blanche cérébrale dans des régionmede cortex frontal, le cortex cingulaire
et le cortex pariétal (Mulhern et al., 2004 ; Qfuak, 2007). On peut donc supposer que ces
facteurs ont pu également influencer différemmamhodification du réseau attentionnel chez

les sept patients de cette étude.
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Résumé du chapitre 2

L'objectif dans ce chapitre était d’explorer etrdeeux définir les déficits attentionnels
des patients ayant été traités pour une tumeua flesse postérieure, altération attentionnelle
principalement étudiée dans la littérature a paeirtests neuropsychologiques (Copeland et
al., 1999 ; Kieffer-Renaux et al., 2005 ; Steirdiral., 2003). Pour cela, nous avons mene trois
expériences qui ont permis de mieux définir I'atém attentionnelle, a travers la distinction
entre les processus automatiques et les processti®lés de l'attention sélective visuelle
chez ces patients. Tout d’abord, nous avons exp#itéinte des processus attentionnels a un
niveau comportemental, avec l'implication de precssattentionnels associés d’'une part a
des traitements de bas niveau en jeu dans la métetattributs visuels (expérience 4), et
d’autre part a des traitements de plus haut niesalien avec I'analyse sémantique de scéne
visuelle (expérience 5). Puis nous avons égalersundié la modification des réseaux
cérébraux sous-tendant les processus attentioriéslsa des traitements de bas niveau

(expérience 6).

Dans un premier temps, nous avons vu que les mesesdtentionnels automatiques,
relatifs & un effepop-out étaient préserves chez les patients, aussi laiea kexpérience 4
gue dans I'expérience 5. En effet, dans le paragligenrecherche visuelle, la pente des TR
était nulle lorsque la cible et les distracteumsvaient aucun trait commun, et dandlieker
paradigmla détection du changement était aussi rapidejlerda présentation de la scene
n’était pas interrompue quel que soit I'intérét aa@tque du changement. Un second résultat
important concernait la préservation des proceatiestionnels contrdlés intervenant dans la
détection d’attribut visuel, alors que les procesattentionnels contrdlés associés a I'analyse
sémantique d’'une scene étaient altérés chez lenfsatAutrement-dit, alors que la précision
de la réponse n'avait pas d’effet sur l'altératotes processus de recherche sérielle, elle se
réalisait au détriment de la préservation des msace contrélés en jeu dans l'analyse
sémantique de scene visuelle. Ces expériences amntipde mieux définir I'atteinte des
processus d’attention sélective observée dansibédie Steinlin et al. (2003).

Enfin avec I'expérience 6, nous avons pu affinantérprétation de la préservation
comportementale des processus attentionnels autprestet controlés en jeu lors de la

détection d'attributs visuels, par I'étude des aéseneuronaux qui s’activent et se mettent en
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sommeil durant la mise en place de ces processugréservation comportementale des
processus de recherche paralléle était sous-tesfurreles patients par un réseau d’activation
proche de celui des témoins, cervelet exclu. Cearésclassiguement observé dans la
littérature dans ce type de tache, incluait leecodccipital, le cortex pariétal supérieur droit
et les aires motrices (Donner et al., 2000 ; Gigginet al., 1999 ; Hopfinger et al., 2000 ;
Nobre et al., 1999 ; Shafritz, Gore, & Marvois, 2D0Toutefois, les patients compensaient
par une modification des aires recrutées dans deaté de déactivation par rapport aux
témoins. Ce changement d'aires cérébrales misesommeil durant la recherche visuelle,
était également observé lors de I'exécution de gssus de recherche sérielle. Mais,
contrairement aux processus de recherche parallélegréservation des processus de
recherche sérielle était associée a un élargisdethenéseau d’activation. Ce recrutement
d’aires supplémentaires s’effectuait de facon paligre. En effet, le réseau d’activation chez
les patients sollicitait davantage, d’une part diess connues pour étre tres impliqguées dans
les processus attentionnels contrélés, comme Iexcaingulaire antérieur (Booth et al.,
2003 ; Gitelman et al., 1999 ; Nobre et al., 19@T)d’'autre part des régions appartenant au
réseau encore immature des enfants de 7 ans deélierce 3, comme le cortex frontal

inférieur.
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Conclusion générale

L'objectif général de ce travail de recherche étdd mieux comprendre le
fonctionnement des processus automatiques et témtde I'attention sélective visuelle a
travers I'étude de leur développement dans la pojm normale et de leur
dysfonctionnement chez des enfants traités pourtumeur de la fosse postérieure. Pour
répondre a cet objectif cette recherche, qui sfingans le domaine de la neuropsychologie
cognitive, s’est réalisée autour de la complémésgtantre I'approche comportementale et
I'approche en imagerie fonctionnelle.

Le premier chapitre de la partie expérimentale giodur I'étude du développement
normal des processus d’attention sélective de |#®g& ans a I'age adulte. D’une part, nos
résultats ont mis en évidence une dissociation col@mentale dans la maturation des
processus automatiques et controlés de I'atteiseédactive visuelle. Dans notre étude, méme
si une amélioration de la vitesse de traitementéaobservée avec l'avancée en age, les
processus attentionnels automatiques étaient edficdes I'age de 7 ans. Ce résultat est en
accord avec les données de la littérature quié@rélé une maturation de ces processus des les
premiers mois de la vie (Alder & Orprecio, 2006)ais surtout, nos données ont permis de
répondre au débat théorique qui concerne la maiarakes processus contrélés. En effet,
alors que la littérature prédit une maturité de pescessus entre nous avons vu que ces
processus entre 7 et 10 ans (Akshoomoff, 2002rtd&2ole et al., 2006 ; Klenberg et al.,
2001 ; Rueda et al., 2005), notre étude a montiks gurivaient & maturité au-dela de 10 ans
pour les traitements liés a I'analyse sémantiquscgee visuelle, et a 'age de 14 ans pour la
détection d’attribut visuel, soit plus tardivemente les recherches le suggéraient. D’autre
part, notre étude a permis de mettre en évidenealigsociation dans les réseaux neuronaux
gui sous-tendaient les processus automatiquegbtdEs de I'attention sélective visuelle. En
effet, méme si les structures impliguées dans oesx dypes de processus étaient
superposables, comme la littérature le prédit ¢laelmite (Corbetta et al., 1991 ; Corbetta et
al., 1995 ; Donner et al., 2000 ; Leonards et aDQO ; Pollman et al., 2000), notre travail a
révélé une dissociation fonctionnelle de ces réseaec trois résultats principaux : (1) le
recrutement de cortex pariétal supérieur pour £akién des processus automatiques chez les

enfants alors que chez les adultes I'implicationcette région était confinée aux processus

205



contrélés, (2) une diminution de l'implication dartex frontal inférieur avec I'age pour les
processus automatiques alors que pour les proceestr®lés cette structure présentait une
activation stable avec I'age, et (3) avec I'adge mige en sommeil différentielle du réseau de

déactivation en fonction du type de processus.

Le second chapitre de la partie expérimentale étamnhtré sur ['étude du
dysfonctionnement tardif des processus d’attergiédactive de 'dge chez des patients traités
pour une tumeur de la fosse postérieure. D’'ung fEtdonnées comportementales de cette
recherche ont révélé trois points importants :l&lpréservation des processus attentionnels
automatiques impliqués dans la détection d’attnistiel comme dans I'analyse de scéne, (2)
la préservation des processus attentionnels céstrélatif a la détection d’attribut visuel, et
(3) l'altération des processus contrblés liés adlgse sémantique d’'une scéne. Ces résultats
suggerent donc une préservation comportementalprdesssus attentionnels automatiques et
une atteinte des processus controlés en fonctida wigure du traitement en jeu. Les données
comportementales seules ne permettaient donc pse plenoncer sur une dissociation entre
les processus automatiques et controlés de I'aitesélective visuelle dans leur atteinte dans
cette pathologie. Les résultats de I'imagerie c@délont éclairé sur ce point. En effet, ils ont
permis de préciser, concernant les traitementataitanels liés a la détection d’attribut visuel,
gue la préservation comportementale de processiasnatiques était sous-tendue par un
réseau d’activation proche de celui de la populatimrmale, mais également par une
modification du réseau de déactivation. Alors gaeptéservation comportementale des
processus attentionnels controlés passait par wtigatton plus importante du cortex
cingulaire antérieur et du cortex frontal inférieen plus d’une modification du réseau de

déactivation.

Cette recherche a donc montré que la dissociatitne ées processus automatiques et
contrblés de l'attention chez I'adulte se retrotuvBiine part dans le développement de ces
processus. En effet, non seulement ces procesaeatafissociés sur le plan comportemental
des I'enfance, mais en plus sur le plan fonctiormesl processus étaient sous-tendus par des
réseaux qui se modifiaient differemment avec l'a@es processus fonctionnent donc
séparément depuis le plus jeune age. Et d’autre pette dissociation a été retrouvée en
pathologie dans la compensation différentielle encfion de la nature du processus
attentionnel par les réseaux fonctionnels cheztdants traités pour une tumeur de la fosse

postérieure. En effet, la préservation comportealentles processus automatiques et
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contrlés de l'attention était compensée différemna niveau cérébral. Les données de
cette recherche, ayant montré que ces procesgti@tnels se développaient de facon
distincte et étaient compensés difféeremment en opagfe, nous renseignent sur la
dissociation dans leur fonctionnement des proceast@mmnatiques et contrélés de l'attention

sélective visuelle.
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