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Schematic illustration of a representative sagittal section through the cingulate cortex depicting activation loci for the 

ecStroop and cStroop as well as selected emotional and cognitive studies. Studies involving emotional tasks or manipulations 

are represented by solid symbols, and tend to cluster in the rostral anterior cingulate affective division (ACad). 

Cognitive/motor tasks are represented by open symbols, and are within the more dorsal anterior cingulate cognitive division 

(ACcd). Highlighted in black ink are the activations from the present study within the ACad during performance of the 

emotional counting Stroop (ecStroop), and the within-group activation of the ACcd during performance of the cognitive 

counting Stroop (cStroop). Shaded in gray are selected cognitive and emotional studies referred to by first author, year of 

publication, and subject matter. For a more thorough presentation of cognitive versus emotional AC activation loci see Figure 

6 in Bush et al (1998). CC 5 corpus callosum.�
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Schizophrènes 

M (ds) 

Maniaques 

M (ds) 

Contrôles 

M (ds) 

F p 

TR: Carte contrôle (s) 34,81** (11,04) 31,55*  (8,18) 25,43  (3,33) 6,98 0,002 

TR: Carte incongruente (s) 65,85** (17,62) 64,33** (16,73) 48,34  (13,59) 8,25 0,001 

Index d’interférence (s) 31,16*  (12,81) 32,65*  (10,78) 22,91  (11,61) 4,56 0,014 

Erreurs 3,97 (4,013)
 **

 4,93 (4,57)
**

 1,41 (1,92) χ2=14,222 0,005 
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test de Stroop émotionnel, trouble bipolaire

The Canadian Journal of Psychiatry, Vol 53, No 3, March 2008 W 177

Objectif : Le test de Stroop émotionnel évalue l’influence de la valence émotionnelle des

stimuli sur les processus d’inhibition cognitive. Chez les sujets souffrant de troubles

psychiatriques, l’interférence à ce test est augmentée lorsque la valence fait référence à leur

psychopathologie spécifique. L’objectif de cette étude est d’élaborer une version du test de

Stroop émotionnel adaptée à la schizophrénie paranoïde et au trouble bipolaire.

Méthode : La valence émotionnelle et la fréquence d’emploi par les patients de 200 mots

relatifs à la psychopathologie des troubles schizophréniques et bipolaires ont été soumises

à l’évaluation de 25 cliniciens, puis à une analyse en composantes principales avec une

classification ascendante hiérarchique.

Résultats : Les mots se répartissent selon deux dimensions factorielles, l’émotionnalité et

la tonalité, en quatre classes de valences différentes : mots dépressifs, paranoïdes,

maniaques et neutres. La fréquence lexicale des mots retenus pour construire le test ne

diffère pas.

Conclusions : La validation statistique de la valence émotionnelle des mots permet la

construction d’un test de Stroop émotionnel adapté à l’exploration des biais émotionnels

dans la schizophrénie paranoïde et le trouble bipolaire.

Rev can psychiatrie 2008;53(3):177–188

L’énoncé précisant la source de financement ou le soutien obtenu est à la fin du texte,

avant la bibliographie.

Implications cliniques

· Outil de recherche valide en langue française sur l’interférence émotionnelle dans la

schizophrénie paranoVde et le trouble bipolaire.

· Exploration des mécanismes communs et spécifiques aux 2 pathologies.

· Aide potentielle au diagnostic précoce.

Limites

· Sélection de mots validée en langue française, non applicable B des populations non
francophones.

· Certains mots du test possPdent des valences proches dans les dimensions paranoVde et
maniaque.

· Le test doit Ltre validé expérimentalement sur des populations cliniques et de sujets sains.



L
es réponses émotionnelles aux sollicitations de

l’environnement exercent, B l’état normal, une influence

B valeur adaptative1 sur les processus cognitifs.

Chez les sujets souffrant de troubles émotionnels, ces

réponses, inadaptées B l’intensité ou au contenu des stimuli,

peuvent perturber l’exécution de tâches cognitives

pertinentes, notamment par la consommation des ressources

attentionnelles normalement allouées B ces tâches. Ce

phénomPne traduit un déficit d’inhibition des informations

non pertinentes, mais particuliPrement saillantes pour le sujet.

Ces biais émotionnels ont été largement étudiés dans des pop-

ulations cliniques et subcliniques B l’aide du test de Stroop

émotionnel.

Il s’agit d’une version émotionnelle du test de Stroop

couleur.2 La consigne de ce test d’inhibition cognitive est de

nommer la couleur des stimuli. Classiquement, ces stimuli

sont des non-mots (condition contrôle), ou des noms de

couleur écrits d’une couleur différente. Dans cette derniPre

condition, dite d’interférence, les deux dimensions (le mot et

la couleur) sont en compétition. Le temps de dénomination de

la couleur est alors plus important que dans la condition

contrôle. Cet « effet Stroop » traduit l’interférence de la lec-

ture automatique du mot sur la dénomination de la couleur.

Il a été montré par la suite que n’importe quel mot produit de

l’interférence. Si ce mot est de valence émotionnelle forte, on

parle de test de Stroop émotionnel.3 En comparant les temps

de réponse obtenus avec des mots neutres, ce test permet

d’explorer les biais attentionnels envers les informations

émotionnelles.

Le tableau 1 résume les principales études4–20 ayant mis en

évidence cet effet d’interférence dans les troubles affectifs et

psychotiques B l’aide d’un test de Stroop émotionnel.

L’existence d’un biais attentionnel lié B une interférence

émotionnelle n’a cependant pas toujours un effet perturbateur

sur la réalisation d’une tâche cognitive; en effet, l’attention

sélective B l’égard de stimuli émotionnels peut parfois

favoriser la performance B des tâches dont l’exécution réussie

suppose justement lamise en jeu d’une telle attention. Cela est

particuliPrement vrai chez les patients souffrant de troubles

émotionnels qui présentent des seuils de perception auditive

ou visuelle abaissés pour des stimuli relatifs B leurs préoccu-

pations.3

Ce type d’interférence est bienmis en évidence dans les tâches

de décision lexicale qui prennent en compte le temps mis par

les sujets pour reconnaître les différentes classes de mots

présentés.21 Dans certaines études, il a pu Ltre ainsi montré

que lorsque les mots présentés sont relatifs aux préoccupa-

tions des sujets, ils sont reconnus plus vite que dans le cas con-

traire.22–24

Néanmoins les résultats des paradigmes de décision lexicale

ne semblent pas homogPnes, un effet inverse de

ralentissement ayant été souvent observé en liaison avec

l’existence d’un biais attentionnel.25,26

L’interprétation des résultats obtenus dans les tâches de

décision lexicale doit en fait tenir compte B la fois de la charge

émotionnelle des mots stimuli, de la difficulté des tâches

cognitives proposées et de la fréquence d’occurrence desmots

dans le lexique propre du sujet (fréquence lexicale propre) qui

équivaut B leur familiarité pour lui.

Sur le plan pratique, cela montre que pour une tâche donnée

d’évaluation du biais lexical attentionnel, la charge

émotionnelle (ou valence affective) et la familiarité des mots

pour le sujet doivent pouvoir Ltre contrôlées. Cette derniPre

notion ne recouvre pas, cependant, la fréquence d’occurrence

des mots stimuli dans le langage commun, ou fréquence

lexicale générale, dont la construction de telles tâches devra

par conséquent tenir compte également.

A ce propos, l’abondante littérature sur le test de Stroop

émotionnel a mis en évidence plusieurs facteurs déterminants

dans le choix des stimuli en cours d’élaboration. Ainsi,

l’appartenance des stimuli B une catégorie sémantique relative

aux préoccupations des participants est le principal facteur de

l’interférence. Cette notion recouvre B la fois la valence

émotionnelle et la fréquence lexicale propre. Par ailleurs, la

tonalité semble un paramPtre d’importance; selon certains

travaux, l’interférence serait plus marquée avec les stimuli

négatifs.10 En outre, la fréquence et la longueur des stimuli

sont généralement contrôlées.3
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Abréviations

ACP analyse en composantes principales

CAH classification ascendante hiérarchique

F fréquence lexicale propre

FV produit de la fréquence par la valence

FV Dep produit de la fréquence par la valence émotionnelle
dépressive

FV Man produit de la fréquence par la valence émotionnelle
maniaque

FV Neut produit de la fréquence par la neutralité ou « valence
neutre »

FV Para produit de la fréquence par la valence émotionnelle
paranoïde

V Dep valence émotionnelle dépressive

V Man valence émotionnelle maniaque

V Neut neutralité ou « valence neutre »

V Para valence émotionnelle paranoïde
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Tableau 1 Etudes ayant exploré l’effet d’interférence au test de Stroop emotionnel dans les troubles affectifs et
psychotiques

Étude Méthode Mots Participants

Groupe(s) montrant une
interférence envers des mots
cibles vs témoins

Taille de l’effet
d’interférence, ms

Troubles dépressifs

Gotlib et McCann4 Tachistoscope Dépressifs

Maniaques

Neutres

Déprimés (15)

Nondéprimés (15)

Déprimés (mots dépressifs) 23

Williams et Nulty5 Carte Négatifs

Neutres

Non-mots

Déprimés (19)

Nondéprimés (19)

Déprimés (mots négatifs) 60

Gotlib et Cane6 Tachistoscope Dépressifs

Maniaques

Neutres

Déprimés (34), avant et
après hospitalisation

Nondéprimés (14)

Déprimés (mots dépressifs),
avant traitement

57

Segal et Vella7 Tachistoscope Négatifs

Positifs

· auto-descriptifs
· non-
auto-descriptifs

Neutres

Déprimés (18)

Nondéprimés (14)

Déprimés : mots
autodescriptifs

· vs neutres
· vs non auto-descriptifs

116
101

Klieger et Cordner8 Diapositives Négatifs

Neutres

Couleur

Non-mots

Déprimés (21)

Nondéprimés (14)

Déprimés (mots négatifs) 34

Hill et Knowles9 Carte Négatifs

· généraux
· spécifiques

Positifs

Couleur

Non-mots

Déprimés (12)

Nondéprimés (12)

Pas d’interaction entre le
groupe et la valence des mots
stimuli

—

Segal et coll10 Informatisée Mots cibles:

· négatifs
· positifs

Phrases amorces

Auto-descriptifs et
non-
auto-descriptifs

Déprimés (58)

Nondéprimés (44)

Déprimés (mots
auto-descriptifs avec amorces
auto-descriptives)

34

Dudley et coll11 Carte Dépressifs

Maniaques

Neutres

Non-mots

Déprimés (12)

Maladie d’Alzheimer
(12)

Témoins (12)

Déprimés (mots dépressifs) 94

suite au verso
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Tableau 1 (suite)

Étude Méthode Mots Participants Groupe(s) Taille, ms

Troubles bipolaires

Bentall et
Thompson12

Carte Dépressifs

Maniaques

Neutres

Non-mots

Hypomanie (14)

Hypomanie modérée (14)

Témoins (14)

Hypomanie (mots
dépressifs)

173,3

French et coll13 Carte Dépressifs

Maniaques

Neutres

Non-mots

Hypomanie (8)

Hypomanie modérée (8)

Témoins (8)

Hypomanie (mots
dépressifs)

111

Lyon et coll14 Carte Dépressifs

Maniaques

Neutres

Non-mots

Bipolaires déprimés (15)

Bipolaires maniaques (15)

Témoins (15)

Déprimés (mots dépressifs)

Maniaques (mots
dépressifs)

289

298

Kerr et coll15 Carte Dépressifs

Maniaques

Neutres

Bipolaires déprimés (13)

Bipolaires maniaques (14)

Bipolaires euthymiques (15)

Unipolaires (17)

Témoins (18)

Pas d’interaction entre le
groupe et la valence des
mots stimuli

—

Gotlib et coll16 Carte Neutres

Dépressifs

Anxiété physique

Anxiété sociale

Maniaques (euphorie)
Maniaques (irritables)

Enfants sains de parents
bipolaires (16)

Enfants sains contrôles
sujets (10)

Enfants de bipolaires :
· mots anxiété sociale
· mots maniaques irritables

21,85
15,9

Troubles psychotiques

Bentall et Kaney17 Carte Dépressifs

Paranoïdes

Neutres

Non-mots

Délire de persécution (16,
dont 9 schizophrènes)

Déprimés (15)

Témoins (16)

Délirants (mots paranoïdes) 163

Kinderman18 Carte Non-mots

Positifs

Négatifs

Neutres

Délire de persécution (16,
dont 13 schizophrènes)

Déprimés (16)

Témoins (16)

Délirants :
· mots positifs
· mots négatifs

Déprimés (mots négatifs)

70
153,8

92,6

Fear et coll19 Carte Dépressifs

Anxieux

Paranoïdes

Neutres

Non-mots

Délire de persécution (29)

Témoins (20)

Délirants (mots paranoïdes) 89

Kinderman et coll20 Carte Menace de son
autonomie

Isolement

Auto-critique

Critique par autrui
Inconfort physique

Neutres

Délire de persécution (13
dont 8 schizophrènes)

Dépressifs (11)

Témoins (13)

Délirants (ensemble des
mots)

89



Dans la plupart des études, les tests de Stroop émotionnels

sont constitués de mots de valence émotionnelle spécifique,

de mots émotionnels contrôles (de valence non spécifique) et
de mots contrôles émotionnellement neutres.

Ces mots sont généralement issus d’une liste établie a priori
par les expérimentateurs selon leur valence émotion-
nelle.12,17,19 Cette liste initiale est parfois issue d’études
antérieures20 ou de questionnaires cliniques,18,27,28 ou elle est
sélectionnée par des cliniciens spécialisés.28 Les mots neutres
sont souvent choisis de maniPre B apparier les mots
émotionnels en fréquence et en longueur.4,18,20

L’évaluation de la valence des mots initiaux par des juges
indépendants, bien qu’absente dans plusieurs travaux,19,28

constitue par la suite une étape fondamentale de la construc-
tion du test. Les méthodes employées diffPrent selon les
études : cotation par des sujets sains,14,17,20 des étudiants,16

des cliniciens confirmés,29 ou des patients.4,7,10,27 Les
expérimentateurs sélectionnent ensuite les stimuli qui
constitueront le test en tenant compte de la concordance des
évaluations entre les différents juges, et de l’appariement des
mots en fréquence et en longueur.

Le but de ce travail est d’élaborer une version du test de Stroop
émotionnel en langue française applicable B l’étude des biais
émotionnels dans la schizophrénie paranoVde et le trouble
bipolaire.

Méthode

Constitution et classification a priori d’une liste initiale de

mots

Trois des auteurs de ce travail (NB, EF, JMA) ont établi une
liste initiale de 200 mots, répartis a priori en 4 classes de
valence émotionnelle différente : la classe 1, constituée de 50
mots de valence « dépressive »; la classe 2, de 50 mots de
valence « paranoVde »; la classe 3, de 50 mots de valence
«maniaque »; et la classe 4, de 50 mots contrôles de « valence
neutre ». Les mots sont composés de 3, 6, 7 ou 9 lettres de
maniPre B contrôler, lors de la passation du test, l’effet de la
longueur des mots.17

Les auteurs de la liste initiale s’étaient donné pour consigne de
ranger, au sein d’une mLme classe, des mots choisis en
fonction de ce qu’ils estimaient Ltre leur capacité B susciter ou
non des réponses émotionnelles chez des patients relevant
d’unemLmecatégorie diagnostique.Une telle estimationde la
valence ou du pouvoir inducteur des mots suppose, de la part
de ceux qui en ont eu la charge, une compétence dans le
domaine des pathologies concernées. Celle-ci pouvait Ltre
légitimement attribuée aux auteurs de la liste initiale en raison
de leurs champs spécifiques d’intérLt, de leur connaissance
clinique et psychopathologique des affections bipolaires et

schizophréniques, et de leur familiarité avec les listes de mots
déjB établies dans le domaine.

Validation de la classification initiale des mots

Évaluation de la valence émotionnelle et de la fréquence
lexicale propre. Dans une premiPre étape, nous avons soumis
ces mots B l’évaluation de 25 psychiatres ayant au moins
10 années d’expérience clinique. Ces mots leur ont été
présentés par ordre alphabétique sous forme de questionnaire,
sans mention de leur classe de valence émotionnelle. La
consigne reçue était de coter, pour chaquemot, sur une échelle
de type Likert de 0 B 5 : V Dep; V Para; V Man; V Neut; et la
fréquence d’emploi du mot par les patients, ou familiarité ou
fréquence lexicale propre (F).

La valence émotionnelle des mots devait Ltre estimée en
fonction des mLmes critPres que ceux utilisés par les auteurs
de la liste initiale. La fréquence d’emploi était, elle, appréciée
relativement B la catégorie diagnostique correspondant B

chacune des 4 valences, la catégorie neutre renvoyant B une
population indemne de trouble dépressif, paranoVde ou
maniaque.

La familiarité des mots a une influence sur les performances
au Stroop émotionnel3; nous avons donc calculé, pour chaque
mot, les produits de la fréquence lexicale propre par les
valences dépressive, paranoVde, maniaque et neutre. En
calculant la moyenne de ces 4 produits sur les 25 question-
naires, nous avons obtenu 4 variables quantitatives
caractérisant la capacité des mots B faire référence aux états :
FV Dep, FV Para, FV Man et FV Neut.

Analyse des données. Les méthodes d’analyse des données
permettent de synthétiser des données trop nombreuses pour
Ltre appréhendées directement, en extrayant leurs tendances
les plus marquantes (oppositions ou regroupements). Parmi
ces méthodes, l’ACP évalue la ressemblance entre des
individus en comparant leurs valeurs pour un ensemble de
variables quantitatives caractéristiques.30 Cette technique se
fonde sur une représentation graphique des données : les
individus sont représentés par un nuage de points qui se
répartissent dans l’espace selon l’influence simultanée des
variables quantitatives; ces variables correspondent donc B

des vecteurs qui déterminent les directions selon lesquelles se
répartissent les points.

Pour synthétiser ces données multidimensionnelles, l’ACP
définit de nouvelles variables, appelées composantes
principales ou facteurs, qui résument l’influence des variables
quantitatives initiales sur la dispersion des individus. Ces
facteurs sont représentés graphiquement par des axes
factor iels . Les données (vecteurs-var iables et
points-individus) sont projetées sur un plan défini par les axes
factoriels, qui restitue le maximum de l’inertie originelle du
nuage. La contribution relative d’un individu B la construction

Sélection du matériel pour l’élaboration d’un test de Stroop émotionnel adapté aux troubles schizophréniques et bipolaires

The Canadian Journal of Psychiatry, Vol 53, No 3, March 2008 W 181



d’un axe factoriel est un indicateur de la capacité du facteur B
expliquer la dispersion de cet individu.

La projection des vecteurs-variables sur le plan factoriel, ou
graphique des variables, permet d’interpréter la maniPre dont
les facteurs résument l’information contenue dans les vari-
ables quantitatives.

La projection du nuage des points-individus, ou graphique des
individus, montre leur répartition selon les 2 axes factoriels.
On obtient alors une typologie de ces individus : 2 points de
coordonnées proches sur le plan représentent 2 individus
ayant des caractéristiques semblables.

Dans notre cas, l’objectif de l’ACP était d’évaluer la
ressemblance entre les 200mots de la liste initiale (considérés,
dans l’analyse, comme les sujets B traiter) en comparant leurs
valeurs pour les 4 variables quantitatives FV Dep, FV Para,
FVMan et FVNeut. Pour cela, nous avons décrit la répartition
de cesmots sur un plan défini par des axes factoriels résumant
l’influence de ces variables.

Classification automatique des données.A partir des résultats
de l’ACP, une CAH31 est appliquée. Cette technique compare
les coordonnées des mots sur les axes factoriels, et regroupe
de maniPre automatique les mots qui se ressemblent pour
constituer des classes homogPnes et distinctes les unes des
autres.

Dans notre cas, le but de la CAH était de compléter les
résultats de l’ACP afin d’obtenir une répartition des 200 mots
en plusieurs classes de valence émotionnelle différente, puis,
de comparer cette classification avec la classification initiale.

Concordance des classifications. Les 2 classifications,
initiale et automatique, répartissent lesmots selon la nature de
leur valence émotionnelle dominante; elles définissent ainsi
des catégories qualitatives. En conséquence, leur concor-
dance a été appréciée par le calcul d’un coefficient kappa non
pondéré.32

Sélection des mots

Pour la construction du test, nous avons choisi de sélectionner
4 mots de chaque catégorie émotionnelle, ce qui permettra
d’utiliser les 4 couleurs les plus usuelles (rouge, bleu, vert,
jaune).

Ces mots ont été retenus en fonction de leur contribution aux
axes factoriels, de leurs valences émotionnelles, et de leur
concordance avec les 2 types de classification, l’objectif étant
de sélectionner les mots ayant une valence émotionnelle
maximaledans une catégorie, tout en ayant de faibles valences
dans les autres.

En outre, cette sélection est contrainte par la longueur des
mots. Elle comprend ainsi un mot de 3 lettres, un de 6 lettres,
un de 7 lettres, et un de 9 lettres dans chaque catégorie.

Vérification de la fréquence lexicale générale

Finalement, nous avons comparé a posteriori la moyenne des
fréquences d’emploi dans la langue française, ou fréquence
lexicale générale, des 4 catégories de mots sélectionnés B

l’aide d’un test non paramétrique de Kruskall-Wallis. Cette
fréquence est issue de la base de données électronique
Lexique 233 et du dictionnaire de fréquence des mots de Jean
Baudot.34

Les analyses ont été conduites B l’aide du logiciel Statistical
Package for the Social Sciences.35

Résultats

Construction des axes factoriels

Les 2 premiers axes factoriels résument 70 % de l’inertie
totale du nuage.

Un cent quatremots contribuent B 90%de l’axe 1, et 87mots B
90 % de l’axe 2.

Interprétation des facteurs

Synthèse des variables (figure 1a).Le graphique des variables
montre la projection sur le plan factoriel des 4 vecteurs
représentant les 4 variables quantitatives FV Dep, FV Para,
FV Man et FV Neut.

Selon le 1er axe factoriel, la variable FV Neut est opposée aux
variables FV Dep, FV Para et FV Man : ce premier facteur
peut s’interpréter commeun facteur « émotionnalité », qui dis-
tingue les informations neutres des informations
émotionnelles.

Selon le 2e axe, les variables FV Dep et FV Man sont
opposées : ce 2e facteur peut s’interpréter comme un facteur
« tonalité » qui distingue les informations de tonalité négative
et positive. La variable FV Para est peu représentée par ce
2e facteur.

Typologie des mots (figure 1b). Le graphique des individus
montre la projection des 200 points représentant les 200 mots
sur le plan factoriel. En confrontant les coordonnées des mots
sur les 2 axes factoriels aux valeurs moyennes des 4 variables
quantitatives, on peut caractériser leur distribution selon leur
valence émotionnelle.

Selon le 1er axe factoriel, les mots de coordonnées positives
ont une forte valence neutre; leur dispersion est déterminée
par la variable FV Neut. Les mots de coordonnées négatives
ont une forte valence émotionnelle.

Selon le 2e axe factoriel, lesmots de coordonnées positives ont
une forte valence maniaque; leur dispersion est déterminée
par la variable FV Man. Les mots de coordonnées négatives
ont une forte valence dépressive; leur dispersion est
déterminée par la variable FV Dep. En revanche, les mots
contribuant peu B ce second facteur sont caractérisés par une
forte valence paranoVde.
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Classification ascendante hiérarchique

LaCAHaeffectué une partition automatiquedes données en 4
classes : une 1re classe (1*) composée de mots dépressifs (n =
44), une 2e classe (2*) qui correspond B un ensemble de mots
paranoVdes (n = 54), une 3e classe (3*) comprenant une grande
majorité de mots maniaques (n = 47), et une 4e classe (4*) qui
regroupe l’essentiel des mots neutres (n = 55).

Concordance des classifications (tableau 2)

L’association entre les classifications initiale et automatique

des mots est significative (k = 0,833; P < 0,001).

Sélection des mots (tableau 3)

Les mots retenus pour le test contribuent fortement B la con-
struction des axes factoriels. Ils sont classés de maniPre
concordante dans les 2 classifications :

· « bas », « triste », « déprimé » et « abandonné » dans la
classe dépressive;

· « fou », « envahi », « hostile » et « mensonges » dans la
classe paranoVde;

· « gai », « joyeux », « content » et « agitation » dans la
classe maniaque;

· « car », « chaise », « tartine » et « chaussure » dans la
classe neutre.

Comparaison de la fréquence lexicale générale des mots

sélectionnés

La comparaison des fréquences lexicales moyennes des mots
de chaque catégorie ne présente pas de différence significa-
tive entre les catégories (tableau 4).

Construction du test

Le test de Stroop émotionnel que nous avons élaboré se com-
pose de 4 cartes. En fonction de la valence émotionnelle des
mots les constituant, on distingue une carte « neutre », de
valence émotionnelle neutre, et 3 cartes « émotionnelles » :
« dépressive », « paranoVde », « maniaque ».
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Figure 1a Influence des variables quantitatives sur la distribution des mots dans l’ACP

Le graphique des variables est construit par projection des vecteurs-variables sur le plan factoriel. Il représente les
tendances directionnelles déterminées par les variables quantitatives (FV) et dirigeant la dispersion des données
dans l’espace.

La position des vecteurs-variables permet d’interpréter le premier facteur comme un facteur « émotionalité », et le
second facteur comme un facteur « tonalité ».
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Tableau 2 Nombre de mots catégorisés par les classifications initiale et automatique

CAH

Liste initiale

Classe 1*
mots dépressifs

n (%)

Classe 2*
mots paranoïdes

n (%)

Classe 3*
mots maniaques

n (%)

Classe 4*
mots neutres

n (%) Total

Classe 1 40 (80) 8 (16) 2 (4) 50

Classe 2 4 (8) 41 (82) 1 (2) 4 (8) 50

Classe 3 3 (6) 46 (92) 1 (2) 50

Classe 4 2 (4) 48 (96) 50

Total 44 54 47 55 200

*voir le texte concernant CAH

k = 0,833, P < 0,001 (non pondéré)

Figure 1b Typologie des mots selon l’ACP

Le graphique des individus (mots) est construit par projection des points-individus sur le plan factoriel.

Les mots se dispersent sur le plan selon 2 axes factoriels, émotionalité et tonalité, qui résument les tendances directionnelles déterminées par les variables
quantitatives initiales.

Les mots de coordonnées positives sur le premier axe factoriel ont tendance à posséder une valence neutre, alors que ceux de coordonnées négatives sont
émotionnels.

Les mots émotionnels de coordonnées positives sur le second axe ont tendance à avoir une forte valence maniaque ; ceux de coordonnées négatives, une
forte valence dépressive ; ceux qui contribuent peu au second facteur, une forte valence paranoïde.

A titre d’exemple, un mot de chaque classe automatique, désigné par son numéro d’individu, est indiqué sur la figure.



Chaque carte se compose de 50 stimuli, correspondant B la
répétition des 4 mots sélectionnés. L’ordre d’apparition des
mots a été établi au hasard, selon les rPgles suivantes :
· un mot donné ne peut apparaître plus de deux fois

d’affilée;

· chaque mot apparaît au moins douze fois au sein d’une
carte.

La consigne donnée est de nommer la couleur des mots d’une
carte, de gauche B droite, une ligne aprPs l’autre, en
s’abstenant de lire les mots. Le participant doit effectuer la
tâche le plus vite possible, sans s’arrLter aprPs le signal de
départ donné par l’expérimentateur.

L’ordre de passat ion obéi t B une technique de
contre-balancement pour éviter tout effet d’apprentissage.

Les variables mesurées sont les temps de réaction (ou temps
de dénomination de la couleur des 50 stimuli de chaque carte)
et les index d’interférence (ou temps de réaction B une carte
d’intérLt retranché du tempsde réaction B une carte contrôle).

Discussion
L’absence d’études antérieures en langue française utilisant
un tes t de Stroop émotionnel dans les troubles
schizophréniques et bipolaires a conduit, dans un 1er temps, 3
des auteurs de ce travail B déterminer une liste initiale de mots

répartis en 4 classes qui, selon leur expérience clinique, soit
reflPtent les pathologies étudiées, c’est-B-dire les dimensions
dépressive, paranoVde et maniaque, soit n’évoquent aucune
catégorie d’émotion.

Pour valider cette présélection, nous avons sollicité
25 psychiatres expérimentés pour qu’ils évaluent, d’aprPs leur
expérience clinique, les valences émotionnelles dépressive,
paranoVde, maniaque, neutre, et la fréquence qu’aurait chaque
mot pour des patients.

Le choix de notre population d’évaluateurs s’explique par la
nécessité d’obtenir des mots émotionnellement saillants pour
les patients souffrant des pathologies étudiées. En outre,
certains mots classiquement considérés comme neutres
peuvent, chez des sujets émotionnellement perturbés,
posséder une valence émotionnelle non nulle.3C’est pourquoi
la cotation de la valence émotionnelle et de la neutralité a été
confiée B des professionnels ayant une bonne connaissance de
ces pathologies.

Nous n’avons pas fait appel B des patients pour cette évalua-
tion; cela reviendrait B leur demander de caractériser
explicitement des stimuli comme étant émotionnels ou
perturbants. Une telle évaluation serait exposée B des biais de
réponse liés au déni ou B un défaut de discernement.
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Tableau 3 Liste des 16 mots sélectionnés pour la constitution du test à la suite de l’ACP et de la CAH

FV

Mot FV Dep FV Para FV Man FV Neut
Coordonnées
sur l’axe 1

Coordonnées
sur l’axe 2

CAH
Classe

Bas 14,89 2,71 2,29 6,58 -0,54 -1,64 1*

Triste 17,27 5,34 2,24 2,02 -1,89 -1,83 1*

Déprimé 18,02 6,58 2,79 3,65 -2,01 -1,86 1*

Abandonné 13,59 4,29 1,46 3,82 -1,04 -1,58 1*

Fou 7,92 12,58 11,91 2,28 -2,89 1,09 2*

Envahi 4,46 8,00 4,22 2,55 -1,20 0,05 2*

Hostile 4,48 8,18 5,78 1,90 -1,42 0,36 2*

Mensonges 5,03 8,05 6,09 4,76 -1,07 0,29 2*

Gai 1,30 2,60 16,48 3,13 -0,52 2,75 3*

Joyeux 1,42 2,16 14,41 2,79 -0,37 2,35 3*

Content 2,34 2,93 15,82 5,70 -0,29 2,44 3*

Agitation 5,60 10,27 16,22 2,08 -2,51 2,20 3*

Car 0,17 0,09 0,09 14,37 2,58 -0,48 4*

Chaise 0,74 0,09 0,26 17,50 2,95 -0,58 4*

Tartine 0,00 0,00 0,00 13,46 2,50 -0,45 4*

Chaussure 0,17 0,22 0,35 17,66 3,00 -0,50 4*

*voir le texte concernant CAH



Enfin, des juges issus de la population générale n’auraient pas
la mLme connaissance que les praticiens des concepts
susceptibles de déclencher une expérience émotionnelle chez
des patients schizophrPnes ou bipolaires.

Par ailleurs, plus un mot est fréquent dans le langage du sujet,
plus il exercera un effet d’interférence sur la tâche pertinente,
c’est-B-dire nommer la couleur. Or, il est établi que la
fréquence d’un mot relatif aux préoccupations spécifiques de
sujets émotionnellement perturbés peut Ltre supérieure B la
fréquence de ce mot dans la population générale.3 Une
consigne donnée aux évaluateurs était donc d’apprécier la
fréquence d’emploi du mot par les patients, nous permettant
ainsi de pondérer chaque paramètre de valence émotionnelle
par cette valeur de fréquence. Par ailleurs, une vérification a
posteriori de la fréquence moyenne des groupes de mots
sélectionnés pour le test permet de faire en sorte que le
paramPtre fréquence ne puisse expliquer les différences de
performances au test de Stroop émotionnel.

Les données obtenues B partir de l’expérience clinique de 3
des auteurs, puis des 25 évaluateurs ont été analysées selon
une technique originale pour l’élaboration d’un test de Stroop
émotionnel.

L’ACP a permis une bonne distinction des mots neutres et
émotionnels d’une part, et des mots dépressifs, paranoVdes et
maniaques d’autre part.

Concordante avec les résultats de l’ACP, la CAH a réparti les
200 mots en 4 classes selon leur valence émotionnelle
dominante.

Enfin, le calcul du coefficient kappa a montré une concor-
dance élevée entre les 2 classifications. Le choix d’un kappa
non pondéré tient B la nature qualitative et non ordinale des
catégories définies par les 2 classifications.

Cependant, en dépit d’un kappa élevé, la concordance entre la
classification a priori, subjective, des auteurs, et la classifica-
tion a posteriori, automatique, n’est pas parfaite. La prise en
compte explicite de la fréquence d’emploi dans la classifica-
tion automatique, mais non pas dans la classification initiale,
contribue largement B l’explication des différences observées.
Celles-ci tiennent aussi B l’ambiguVté de certains mots; ainsi
par exemple, le mot « bol », initialement rangé dans les mots
maniaques (car entendu au sens figuré), est rangé dans les
mots neutres par la CAH ; lemot «mue » classé au départ dans
les mots paranoVdes (en référence B l’automatisme
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Tableau 4 Fréquences lexicales (par million d’occurrences) des mots sélectionnés dans les
différentes catégories sémantiques en fonction du nombre de lettres

Catégorie

Taille Dépressifs Paranoïdes Maniaques Neutres

3 lettres

F (lexique 2)

F (Baudot)

Bas

257,73

274,00

Fou

65,37

109,00

Gai

13,22

29,00

Car

411,21

665,00

6 lettres

F (lexique 2)

F (Baudot)

Triste

52,28

6,00

Envahi

7,87

46,00

Joyeux

16,18

38,00

Chaise

47,82

58,00

7 lettres

F (lexique 2)

F (Baudot)

Déprimé

0,96

1,00

Hostile

11,47

17,00

Content

30,49

46,00

Tartine

4,49

1,00

9 lettres

F (lexique 2)

F (Baudot)

Abandonné

22,97

19,00

Mensonges

8,98

36,00

Agitation

16,15

25,00

Chaussure

4,94

35,00

F (lexique 2) (DS)

F (Baudot) (DS)

83,48 (118,05)

75,00 (132,89)

23,42 (28,00)

52,00 (39,86)

19,01 (7,78)

34,50 (9,40)

117,11(197,11)

189,75 (317,70)

Il n’existe pas de différence significative entre les fréquences lexicales moyennes de chaque catégorie sémantique
(lexique 2 : c

2 = 0,574, NS; Baudot : c
2 = 1,449, NS).

DS = déviation standard



psychomoteur) est compté au rang des mots neutres dans la
CAH.

Pour ces raisons, notre sélection desmots a tenu compte, outre
leur longueur, de critPres se fondant B la fois sur l’évaluation
clinique et l’analyse statistique : contribution aux axes
factoriels, valence émotionnelle moyenne forte dans une
catégorie et faible dans les autres, appartenance B la mLme
catégorie émotionnelle dans les 2 classifications.

Une autre limite de notre étude est que certains des mots
sélectionnés ont des valences fortes dans les catégories
paranoVde etmaniaque : c’est le cas desmots « fou » et « agita-
tion » (tableau 3).

Compte tenu de l’ensemble des contraintes imposées B la
sélection, la méthode employée garantit néanmoins qu’en
fonction de la liste initiale, chacun des mots retenus constitue
le meilleur choix possible pour élaborer le test.

A partir des mots sélectionnés, nous avons construit un test en
version carte. Moins précise dans le recueil des données
qu’une version informatisée, la version carte est néanmoins
plus maniable, et plus sensible pour mettre en évidence un
phénomPne d’interférence chez les patients souffrant de
schizophrénie, notamment.36

La longueur des mots et le nombre de stimuli par carte suivent
la procédure de Bentall et Kaney.17

Seulement 4 mots ont été sélectionnés dans chaque catégorie
émotionnelle; cependant, cet effectif s’est déjB révélé
suffisant pour obtenir un effet d’interférence.37

L’utilisation du test que nous avons élaboré est, par essence,
limitée aux populations francophones. La question peut
néanmoins se poser de savoir si cette utilisation ne se restreint
pas aux francophones de France ou d’Europe. Rien ne permet
en effet d’affirmer que lesmots pertinents, les cotations par les
psychiatres et donc les recoupements par ACP et CAH
seraient les mLmes pour des populations francophones
d’Amérique ou d’Afrique. Contre cet argument, plaident
cependant le fait que ces mots aient des fréquences lexicales
générales moyennes comparables dans les bases de données
européenne33 et canadienne34 et le fait que le test ait été
élaboré dans une région de France ayant un taux élevé de pop-
ulations francophones immigrées d’Afrique,38 avec lesquelles
traitent réguliPrement les psychiatres auteurs de la liste initiale
ainsi que les psychiatres juges.Une étude empirique compara-
tive sur des populations francophones européennes,
américaines et africaines serait B mLme d’apporter des
éléments de réponse supplémentaires B cette question.

De façon générale, on pourrait craindre l’existence d’une
certaine circularité dans le raisonnement qui conduit B l’utili-
sation de tels tests censés démontrer l’existence de biais
attentionnels dans les troubles mentaux. On considPre, par

exemple, que les patients dépressifs présentent un biais de
traitement d’informations de nature dépressive, on leur fait
passer un test axé sur ce biais (présentation de mots
dépressifs), on observe qu’ils réagissent différemment des
sujets témoins, ce qui démontre le biais (les patients traitent
différemment lesmots dépressifs). Toutefois, le test de Stroop
échappe en grande partie B ces critiques dans la mesure oj la
mise en évidence du biais, qu’il soit cognitif (Stroop couleur)
ou émotionnel (Stroop émotionnel), a pu Ltre corrélée B la
mise en jeu de régions distinctes au sein du systPme nerveux
central, et notamment du systPme limbique (cingulaire
antérieur). Cela a pu Ltre démontré chez des sujets sains,39 des
malades souffrant de troubles affectifs40 et des patients
schizophrPnes41,42 en utilisant des stimuli appropriés.
L’anomalie observée au test de Stroop peut alors servir
d’indice d’une anomalie précise au sein d’un réseau cérébral,
cette derniPre validant en quelque sorte la portée de la
premiPre. Il en résulte une utilisation plus rationnelle du test
de Stroop émotionnel (éventuellement couplé B un test de
Stroop couleur) au sein des pathologies concernées.

Notre test pourrait ainsi contribuer B éclaircir la question de la
rupture ou de la continuité entre pathologies bipolaire et
schizophrénique, B la fois dans une perspective théorique
(spécificité des perturbations observées) et pratique (diagnos-
tic différentiel).

Son utilisation chez des patients en phase aiguë, en rémission
et chez des apparentés sains de premier degré devrait
également permettre de préciser la place et la signification des
anomalies observées dans l’histoire évolutive des troubles et
la genPse des symptômes.

L’étape intermédiaire indispensable consiste cependant en
une étude de validation empirique comparant les effets
d’interférence pour chaque type de contenu sémantique dans
des populations bipolaires, schizophréniques et normales.
Celle-ci fera l’objet d’un prochain travail.

Source de financement

Pas de source de financement.
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Abstract : Selecting material to develop an emotional Stroop test adapted to

schizophrenia and bipolar disorders

Objective: The emotional Stroop test evaluates the influence of the emotional valence of stimuli on
cognitive inhibition processes. In subjects with psychiatric disorders, interference increases in this
test when valence refers to their specific psychopathology. This study aims to develop a version of
the emotional Stroop test adapted to paranoid schizophrenia and bipolar disorder.

Method: The emotional valence and the number of times patients used 200 words related to
schizophrenia and bipolar disorder psychopathology were assessed by 25 clinicians; then a principal
component analysis was performed with an ascending hierarchical classification.

Results: Words are distributed according to 2 factorial dimensions, emotionality and tonality, into 4
valence classifications: depressive, paranoid, manic, and neutral words. There were no differences
in the lexical frequency of the words chosen to develop the test.

Conclusions: The statistical validation of the emotional valence of words allows for the
development of an emotional Stroop test adapted to exploring emotional bias in paranoid
schizophrenia and bipolar disorder.
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CARTE B

BLEU JAUNE VERT ROUGE BLEU

VERT JAUNE ROUGE BLEU JAUNE

VERT ROUGE VERT JAUNE BLEU

BLEU ROUGE JAUNE VERT BLEU

VERT ROUGE JAUNE JAUNE VERT

ROUGE BLEU BLEU JAUNE VERT

ROUGE JAUNE BLEU ROUGE VERT

BLEU VERT ROUGE JAUNE JAUNE

BLEU ROUGE VERT JAUNE ROUGE

VERT BLEU ROUGE VERT BLEU �
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CARTE C

CHAISE CHAUSSURE CAR TARTINE CAR

CHAUSSURE CAR CHAUSSURE CHAUSSURE TARTINE

CAR CAR CHAISE TARTINE CHAISE

CHAISE TARTINE CAR CHAUSSURE CHAISE

CAR CHAUSSURE CHAISE TARTINE CAR

TARTINE TARTINE CHAUSSURE CHAISE CAR

CAR TARTINE CHAISE CHAUSSURE CHAISE

CHAISE TARTINE CHAUSSURE CHAISE CAR

CHAUSSURE CHAISE CHAUSSURE TARTINE TARTINE

CAR CAR CHAUSSURE CHAUSSURE TARTINE �
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CARTE D

MENSONGES FOU MENSONGES ENVAHI MENSONGES

MENSONGES HOSTILE HOSTILE ENVAHI FOU

HOSTILE FOU MENSONGES HOSTILE MENSONGES

FOU MENSONGES ENVAHI FOU ENVAHI

HOSTILE ENVAHI HOSTILE FOU ENVAHI

HOSTILE FOU MENSONGES HOSTILE ENVAHI

MENSONGES ENVAHI FOU MENSONGES HOSTILE

MENSONGES ENVAHI ENVAHI HOSTILE FOU

HOSTILE HOSTILE FOU MENSONGES MENSONGES

FOU ENVAHI FOU ENVAHI FOU �
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CARTE E

TRISTE BAS ABANDONNE DEPRIME TRISTE

BAS TRISTE ABANDONNE BAS DEPRIME

TRISTE DEPRIME TRISTE ABANDONNE BAS

ABANDONNE TRISTE BAS ABANDONNE BAS

DEPRIME DEPRIME ABANDONNE DEPRIME TRISTE

DEPRIME ABANDONNE TRISTE BAS TRISTE

DEPRIME TRISTE TRISTE DEPRIME ABANDONNE

DEPRIME BAS TRISTE ABANDONNE DEPRIME

BAS ABANDONNE ABANDONNE TRISTE BAS

DEPRIME ABANDONNE ABANDONNE BAS BAS �
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CARTE F

JOYEUX JOYEUX AGITATION GAI AGITATION

JOYEUX AGITATION GAI GAI JOYEUX

JOYEUX CONTENT GAI AGITATION CONTENT

AGITATION AGITATION GAI AGITATION AGITATION

CONTENT GAI CONTENT JOYEUX JOYEUX

CONTENT CONTENT GAI CONTENT AGITATION

CONTENT GAI CONTENT JOYEUX JOYEUX

CONTENT CONTENT GAI AGITATION CONTENT

AGITATION GAI GAI JOYEUX CONTENT

AGITATION GAI JOYEUX AGITATION JOYEUX �
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SZ group 

(N=30) 

Bip. M  group 

(N=30) 

Control group 

(N=60) 
Statistics Significance 

Gender   M (%) 63.3 40 48.3 χ
2=3.400 0.183 

Age    (years) 33.50  (7.69) 37.37   (10.89) 38.53  (11.44) F=2.328 0.102 

Education   (years) 12.47   (2.22) 13.43    (2.93) 13.58   (2.73) F=1.829 0.165 

fNART 19.87
    

(5.73) 22.83   (4.50) 24.30 (3.14) F=10.967 <0.001*

PANSS total 71.60  (14.98) 54.68   (9.14) “ t=5.308 <0.001 

PANSS NEG factor 23.15  (10.80) 7.44    (2.94) “ t=5.095 <0.001 

PANSS POS factor 16.08   (7.08) 14.75   (4.93) “ t=0.572 0.573 

PANSS DIS factor 25.85   (8.12) 20.06   (3.87) “ t=2.359 0.031 

PANSS EXC factor 15.00   (4.67) 17.63   (4.91) “ t=-1.470 0.153 

PANSS EMO factor 16.54   (5.97) 11.94   (5.36) “ t=2.161 0.041 

YMRS 4.87   (4.61) 20.10   (3.67) “ t=-14.026 <0.001 

HDRS 7.57   (4.50) 5.07    (3.35) “ t=2.440 0.018 

HDRS-anxiety 3.17   (2.48) 3.70    (2.68) “ t=-0.800 0.427 

Hosp. per year 0.37    (0.24) 0.33   (0.33) “ z=-1.375 0.169 

CGI 4.87   (0.94) 4.80   (0.80) “ z=-0.048 0.962 

BZD (%) 43.3 60 “ χ
2=1.669 0.196 

AP  (CPZ eq) 397.33 (223.44) 454.05  (406.65) “ t=-0.664 0.509 
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ORIGINAL INVESTIGATION

Stroop and emotional Stroop interference in unaffected relatives

of patients with schizophrenic and bipolar disorders: Distinct

markers of vulnerability?

NATHALIE BESNIER1, FLORIANE RICHARD1, XAVIER ZENDJIDJIAN1,

ARTHUR KALADJIAN1, PASCALE MAZZOLA-POMIETTO2, MARC ADIDA1 &

JEAN-MICHEL AZORIN1
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Pôle de Psychiatrie, Hôpital Sainte Marguerite, Marseille, France, and

2
Institut des Neurosciences Cognitives de la

Méditerranée, Université de la Méditerranée, Marseille, France

Abstract

Reduced inhibition has been demonstrated in both schizophrenic and bipolar patients through the findings of increased
interference on the Stroop Colour-Word Task (SCWT) and increased emotional interference on specific versions of the
Emotional Stroop Task (EST). Despite previous findings of enhanced interference in unaffected relatives of schizophrenic
and bipolar patients, it remains unclear whether interference might be a candidate endophenotype to both disorders.
Moreover, data regarding emotional interference in unaffected relatives are critically lacking. In the present study, we aimed
to compare unaffected relatives of patients with schizophrenia (SZ-rel, N�30) and bipolar disorder (BD-rel, N�30) with
normal controls (N�60) when performing the SCWTand an EST designed with neutral, depressive, paranoid and manic
words. SZ-rel exhibited greater interference effect on both the SCWTand the ESTas compared to either BD-rel or normal
controls. BD-rel, and by contrast to SZ-rel and controls, showed increased emotional interference effect on the EST that
was specifically associated to the disease-related words. The findings support the hypothesis of different markers of
vulnerability to schizophrenic and bipolar disorders; impairment in cognitive inhibition could characterize high-risk
individuals for schizophrenia whereas an emotional bias towards mood-related information could be a trait marker of
bipolar disease.

Key words: Attention, bipolar affective disorder, genetics, neuropsychological tests, schizophrenia

Introduction

Family and genetic studies have brought a major

contribution to the controversial field of the nosolo-

gical distinctness of schizophrenic and bipolar dis-

orders (Erlenmeyer-Kimling et al. 1997; Berettini

2000; Potash et al. 2001; Mortensen et al. 2003; Park

et al. 2004; Green et al. 2005; Detera-Wadleigh and

McMahon 2006). However, no single gene has

clearly been shown to increase the risk for these

disorders, likely because of their clinical heterogene-

ity. To circumvent this obstacle, the use of inter-

mediate phenotypes more closely related to

susceptibility alleles appears as an interesting strat-

egy. Endophenotypes are disease-associated traits

including abnormal cognitive, anatomical, physiolo-

gical or biological measures. Useful criteria for the

identification of endophenotypes in the field of

psychiatric diseases have been suggested: association

with illness, heritability, state-independence, cose-

gregation with illness within families and presence in

unaffected relatives at a higher rate than in the

general population (Gottesman and Gould 2003).

To date, an extended literature suggests that

abnormalities in executive functioning might be

candidate endophenotypes for both schizophrenia

and bipolar disorder: deficits in these cognitive

domains have been identified not only in stable

schizophrenic and euthymic bipolar patients

(Heinrichs and Zakzanis 1998; Heaton et al. 2001;

Brazo et al. 2005; Krabbendam et al. 2005; Robinson

et al. 2006; Torres et al. 2007) but also in their

unaffected relatives (Sitskoorn et al. 2004; Szöke et al.
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2005; Snitz et al. 2006; Arts et al. 2008; Bora et al.

2009). Interestingly, a number of studies also de-

scribed that there was a gradient in the magnitude of

the deficits observed, with schizophrenic patients

having greater impairment, by contrast to bipolar

patients who themselves weremore impaired than the

unaffected relatives (Zalla et al. 2004; Burdick et al.

2006; Golimbet et al. 2006; Szöke et al. 2006;

Schretlen et al. 2007; Birkett et al. 2008; Nam et al.

2008). This gradient seemed also to be preserved

within the unaffected relatives, with relatives of

bipolar patients exhibiting lower deficits than those

of schizophrenic patients (Kremen et al. 1998; Keri

et al. 2001; Schubert and McNeil 2005; Seidman

et al. 2006).

The Stroop Color-Word Task (SCWT) is a well-

established assessment of inhibitory processes and

particularly of the interference effect that occurs in

naming the print colour of a word when the word is

itself the name of another colour (MacLeod 1991).

Several findings support the notion that perfor-

mance on this task might be used as an endopheno-

type marker for schizophrenic and bipolar disorders.

In patients suffering from either schizophrenia or

bipolar disorder there is an increased state-indepen-

dent interference effect as compared with healthy

controls (Henik and Salo 2004; Martı́nez-Arán et al.

2004). Furthermore, some studies reported an

increased interference effect in unaffected relatives

of both schizophrenic (Suhr 1997; Dollfus et al.

2002; Rybakowski and Borkowska 2002; Klemm

et al. 2006; Mulet et al. 2007; Filbey et al. 2008) and

bipolar patients (Christensen et al. 2006; Bora et al.

2008). However, other studies provided contradic-

tory results (Schreiber et al. 1995; Kremen et al.

1998; Laurent et al. 2000; Sobczak et al. 2003;

Ferrier et al. 2004; Ma et al. 2007). Thus, there is a

need to clarify whether an increased interference

effect at the SCWT characterizes both relatives of

schizophrenic and bipolar probands. Furthermore, it

should be noted that to the best of our knowledge,

only one study (Zalla et al. 2004) compared both

groups of relatives at the SCWT, reporting similarly

increased interference effect by contrast to healthy

controls.

There has been increasing interest in the use of the

Emotional Stroop Task (EST) to assess the ability to

inhibit emotionally laden stimuli in both psychiatric

disorders and healthy populations (Williams et al.

1996). In this task, participants are exposed to

emotional and neutral words printed in different

colours and instructed to name the colours of these

words as fast as possible. A widely reported finding is

that patients suffering from emotional disorders

exhibit greater interference for threatening words

directly connected to their disorder-related concerns

than for other emotional or neutral words. This

interference effect is classically interpreted as reflect-

ing an emotional bias, i.e. attention being automa-

tically drawn to the verbal meaning of words that are

emotionally relevant to the person, so that less

attentional resources are available for the colour

naming task, which results in a prolonged colour-

naming latency (Williams et al. 1996). This finding

has been confirmed in schizophrenic and non-

schizophrenic deluded patients who showed a spe-

cific increased interference effect with ‘‘paranoid’’

words referring to persecutory delusions (Bentall

and Kaney 1989; Fear et al. 1996). It has also been

reported that bipolar patients in either a manic or

depressed state displayed greater colour-naming

interference for depression-related words (Lyon

et al. 1999). More recently, it has been shown that

unaffected offspring of bipolar patients have signifi-

cantly longer colour-naming latencies on manic-

irritable and socially threatening words than children

of healthy control parents (Gotlib et al. 2005). No

study has, to our knowledge, attempted to explore

the emotional interference in unaffected relatives of

schizophrenic patients, but the presence of altered

emotional discrimination in these individuals pleads

for the examination of emotional Stroop interference

as a candidate phenotypic marker (Bediou et al.

2007; Gur et al. 2007).

In the present study we aimed to compare Stroop

and emotional Stroop interference between unaf-

fected first-degree relatives of schizophrenia and

bipolar patients and normal controls. Prior findings

allowed us to predict that both groups of relatives

would display greater interference effect on the

SCWT than the control group.

We also hypothesized that the nature of the

emotional biases on the EST would differ between

groups with each group of relatives expressing

greater interference effect when the emotional va-

lence of the words referred to the disorder-related

concerns.

The presence of abnormal performances in un-

affected relatives of schizophrenia and bipolar pa-

tients would contribute to identify Stroop and

Emotional Stroop interference as candidate endo-

phenotypic markers.

Methods

Participants

Unaffected first-degree relatives of patients suffering

from schizophrenia and bipolar disorder were

recruited in this study.

Schizophrenic and bipolar probands were first

contacted in inpatients and outpatients units

810 N. Besnier et al.
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within the Department of Psychiatry of the Sainte

Marguerite Hospital in Marseilles, France. Patients

received complete information about the aims and

the procedure of the study. All were interviewed by an

experienced psychiatrist with the Structural Clinical

Interview for DSM-IV, Patient Edition (First et al.

1996), in order to confirm the diagnosis. Probands

had to suffer from schizophrenia or bipolar disorder,

type I, according to DSM-IV criteria (American

Psychiatric Association 1994). Patients with schi-

zoaffective disorder were not eligible. Finally, they

provided written consent for their relatives to be

contacted.

First-degree relatives of schizophrenia patients

(SZ-rel) and of bipolar patients (BD-rel) were asked

to participate in the study.

Additionally, age- and gender-matched normal

controls were recruited with local announcement in

community.

All participants were screened to rule out the

presence of any schizophrenic or mood disorder,

including personality disorders from schizophrenia

spectrum (i.e. schizoid, schizotypal and paranoid

disorders).

To be included, all participants were required to

be native French speakers. They had to qualify for

no current or past schizophrenic or mood disorder.

General exclusion criteria comprised history of

head trauma or any neurological disease, dyslexia

and colour discriminating disability.

They completed the National Adult Reading Test

as measure of current intellectual functioning

(Mackinnon and Mulligan 2005).

All subjects gave written informed consent to

participate in the study, which was approved by the

local ethics committee and was conducted in agree-

ment with the Declaration of Helsinki.

Stroop tasks

Design. The task was structured on A4 format card

consisting of blocked presentations of a single type

of words. This format has been shown to be more

sensitive to the presence of psychopathology than

the computerized one which involves a randomized

presentation of single words (McNally et al. 1996;

Holle et al. 1997).

Each card showed 50 stimuli printed in random

order in red, blue, green or yellow. Participants

were required to name the colours of the 50 words.

The experimenter used a stopwatch to time how

long it took the subject to colour-name the entire

card.

Stimuli for the control card (‘‘colour card’’) of the

SCWT consisted of non-words ‘‘XXX’’. Those for

the incongruent card were colour-words (‘‘blue’’,

‘‘red’’, ‘‘green’’ or ‘‘yellow’’) printed in an incon-

gruent ink colour.

Stimuli for the EST consisted of four sets of four

words. The words were selected according to the

procedure described in an earlier work (Besnier

et al. 2008): four ‘‘neutral’’ words (car [bus], chaise

[chair], tartine [toast], chaussure [shoe]) which had

no emotional significance; four ‘‘depressive’’ words

(bas [down], triste [sad], déprimé [depressed], aban-

donné [abandoned]) which referred to depressive

affect; four ‘‘paranoid’’ words (fou [mad], envahi

[invaded], hostile [hostile], mensonges [lies]) relevant

to persecutory delusions; four ‘‘manic’’ words (gai

[merry], joyeux [happy], content [cheerful], agitation

[agitation]) which referred to manic psychopathol-

ogy. The words were matched for length and

frequency in the French language.

Dependent variables. Colour naming latencies at the

SCWTand the EST represent the time taken by the

participants to name the colours of the 50 stimuli of

each card.

However, as interference represents, by defini-

tion, the difference between a measure at baseline

and a measure during a conflict condition, addi-

tional dependent variables were calculated by sub-

tracting colour naming latencies in a card of

interest from those in a control card. Thus, ‘‘inter-

ference indices’’ at the SCWT were computed by

subtracting the mean latencies in the colour card

from those in the incongruent card whereas ‘‘inter-

ference indices’’ at the EST were computed by

subtracting the mean latencies in the neutral card

from those in the depressive, paranoid and manic

cards.

Interference indices at SCWT and EST are

thought to reflect measures of cognitive and emo-

tional interference, respectively.

The number of errors was recorded for each card.

Procedure

All examinations were carried out in the Department

of Psychiatry of the Sainte Marguerite Hospital in

Marseilles.

A pre-test card was primarily showed to check

colour vision, reading ability and understanding of

the instructions.

To control for order effect, half of the participants

started with the SCWT, and the other half, with the

EST. Within the SCWT, all participants were first

administered the colour card, then the incongruent

card. Within the EST, a counterbalanced order was

used.
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Data analyses

All statistical analyses were performed using

SPSS.10.0 (1999).

Unless otherwise indicated, the minimum level of

significance for all of the statistical tests was set at a

two-tailed alpha level of 0.05.

Between-groups differences on demographic vari-

ables were assessed using analysis of variance (AN-

OVAs) and chi-squared tests.

Stroop data were tested for conformity to a normal

distribution by using the Kolmogorov- Smirnov test.

Only numbers of errors failed to meet the assumption

of normality.

As the effects of group and card condition on

Stroop performance are not independent, we per-

formed repeated measures ANOVAs with card con-

dition (SCWT: colour and incongruent; EST:

neutral, depressive, paranoid and manic) as the

within-subject factor and group (SZ-rel, BD-rel and

controls) as the between-subject factor.When spheri-

city was violated, within-subject degrees of freedom

were corrected using Greenhouse Geisser or Huynh�

Feldt corrections as appropriate (Girden 1992).

In case of significant interactions, one way

ANOVAs and repeated measures ANOVAs per

group were performed to investigate the simple

effects of group and card condition on Stroop

performances. Post-hoc analyses were performed

by using Tukey’s honestly significant difference and

pairwise t-tests. To take account of multiple com-

parisons, Bonferroni’s corrections were applied.

Between-groups comparisons in the number of

errors were assessed by the Kruskall�Wallis test.

Finally, Spearman’s correlations were used to

analyze relationships between errors and response

times, in order to examine the possibility of a speed-

accuracy trade-off.

Results

Participants

The SZ-rel group was composed of 30 unaffected

relatives (23 parents, 7 siblings) of schizophrenic

patients. The BD-rel group was composed of 30

unaffected relatives (17 parents, 13 siblings) of

bipolar I patients. Sixty healthy controls were also

included; all of them had a negative family history

for any mood or psychotic disorder. There were no

significant between-groups differences in age, gen-

der and NART score (Table I).

Colour-naming latencies and interference indices

at the SCWT

Mean colour-naming latencies and interference in-

dices at the SCWT are shown in Table II. Colour-

naming latencies were analysed using repeated

measure ANOVA with card condition (colour,

incongruent) as within-subject factor and group

(SZ-rel, BD-rel, controls) as between-subject factor.

Results showed a significant main effect for card

condition (F(1,117)�334.790, PB0.001), group

(F(2,117)�21.386, PB0.001) and a significant

interaction group�card condition (F(2,117)�

22.268, PB0.001). Post-hoc analyses indicated

that SZ-rel were significantly slower than controls

for all conditions, and significantly slower than BD-

rel on the incongruent condition (PB0.001). All

participants performed significantly faster on the

colour card than on the incongruent card.

Colour interference indices were significantly

longer in SZ-rel than in BD-rel and controls (PB

0.001).

Colour-naming latencies and interference indices

at the EST

Mean colour-naming latencies and interference in-

dices at the EST for the three groups are presented

in Table III.

Analyses of colour-naming latencies with card

condition (neutral, depressive, paranoid, manic) as

within-subject factor and group (SZ-rel, BD-rel,

controls) as between-subject factor revealed a sig-

nificant main effect for group (F(2,117)�13.888,

PB0.001); post-hoc analyses indicated that SZ-rel

were slower in their colour naming latencies as a

Table I. Gender repartition, mean age and NART scores for SZ-rel, BD-rel and controls. No significant between-groups differences were

observed.

Characteristic SZ-rel (N�30) BD-rel (N�30) Controls (N�60) Statistic

Gender (Male/Female) 14/16 13/17 24/36 x
2
�0.375, NS

Age (years)

Mean (SD) 46.97 (10.43) 41.83 (13.75) 41.18 (11.83) F�2.444, NS

NART score

Mean (SD) 26.53 (3.75) 26.63 (2.71) 25.15 (3.56) F�2.642, NS

SZ-rel, unaffected relatives of schizophrenic patients; BD-rel, unaffected relatives of bipolar patients; SD, standard deviation; NS,

non-significant.
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whole than BD-rel (PB0.01) and controls (PB

0.001) that did not differ from each other.

Results also showed a significant interaction

group�card condition (F(6,117)�2.590, PB

0.05). Between-groups differences were assessed on

each card condition separately: responses on neutral,

paranoid and manic cards were slower in SZ-rel than

BD-rel and controls; otherwise, responses on the

depressive card were faster in controls than in either

SZ-rel and BD-rel (PB0.001 and PB0.05 respec-

tively) that did not differ from each other.

To further explore the interaction, we performed

repeated measures ANOVAs with card condition as

the within-subject factor in each group separately.

Results showed a simple main effect of card condi-

tion in BD-rel; pairwise t-tests adjusted by Bonfer-

roni corrections revealed that BD-rel were slower at

naming depressive words than neutral (t(29)�

3.667, PB0.005), paranoid (t(29)�3.580, PB

0.005) and manic words (t(29)�3.748, PB0.005).

There was no significant effect of card condition in

SZ-rel and controls.

Analyses of interference indices indicated no

significant main effect of group nor card condition,

but a significant interaction group�card condition

(F(4,117)�2.783, PB0.05). Between-groups dif-

ferences were assessed for each interference index

separately; results showed a significant effect of

group for the depressive interference index that

was explained by a longer depressive interference

index in BD-rel than in SZ-rel (PB0.001) and

controls (PB0.05).

Repeated-measures ANOVAs performed in each

group separately revealed a significant effect of

condition in BD-rel group; pairwise t-tests adjusted

by Bonferroni corrections confirmed that BD-rel

had longer depressive interference index than para-

noid (t(29)�3.580, PB0.005) and manic (t(29)�

3.748, PB0.005) indices. There was no significant

effect of condition in SZ-rel or controls. Mean

interferences indices are represented in Figure 1.

Number of errors

Non parametric analyses of the number of errors

showed a significant between-groups difference on

the incongruent card of the SCWT (x2(2)�8.417,

PB0.05) with the SZ-rel committing the highest

number of errors (3.5093.92 vs. BD-rel: 2.909

2.01 and controls: 1.7091.83). There was also a

significant between-groups difference on the manic

card of the EST (x2(2)�9.653, PB0.01) with the

BD-rel committing the highest number of errors

(0.8091.13 vs. SZ-rel: 0.2090.48 and controls:

0.2390.56).

There were no significant negative correlations

between reaction time and the number of errors for

each type of card in any of the groups.

Table II. Mean colour naming latencies and interference indices in SZ-rel, BD-rel and controls on the SCWT. Results of between-groups

ANOVAs are reported. Z-rel were significantly slower than controls on both conditions, and significantly slower than BD-rel on the

incongruent condition. All participants performed significantly faster at the colour card than the incongruent card. Colour interference

indices were significantly longer in SZ-rel than in BD-rel and controls.

Card condition SZ-rel N�30 BD-rel N�30 Controls N�60 F P

Colour naming latencies (s) Mean (SD) Colour 30.17 (4.64) 28.09 (4.69) 26.15 (3.50) 9.738 B0.001

Incongruent 79.93 (34.00) 51.42 (10.84) 50.30 (15.36) 22.185 B0.001

Interference indices (s) Mean (SD) 49.76 (30.95) 23.33 (8.02) 24.14 (13.02) 22.268 B0.001

SZ-rel, unaffected relatives of schizophrenic patients; BD-rel, unaffected relatives of bipolar patients; SD, standard deviation.

Table III. The mean values for colour naming latencies and interference indices in SZ-rel, BD-rel and controls on the EST. Results of

between-groups ANOVAs are reported. SZ-rel were slower than BD-rel and controls to respond on neutral, paranoid and manic words; on

the depressive card, SZ-rel and BD-rel were both slower than controls. BD-rel displayed longer depressive interference indices than SZ-rel

and controls.

Measure (s) Valence condition SZ-rel N�30 BP-rel N�30 Controls N�60 F P

Colour-naming latencies Neutral 37.67 (8.15) 31.33 (5.99) 29.88 (3.97) 18.657 B0.001

Depressive 36.49 (7.23) 34.34 (7.24) 30,41 (4.46) 11.413 B0.001

Paranoid 37.87 (14.55) 31.50 (5.95) 30.33 (4.82) 8.074 B0.005

Manic 36.75 (8.38) 31.65 (6.19) 29.94 (4.57) 12.492 B0.001

Interference indices Depressive �1.17 (4.74) 3.01 (4.49) 0.53 (2.65) 9.440 B0.001

Paranoid 0.21 (11.45) 0.17 (2.48) 0.45 (2.46) 0.028 NS

Manic �0.91 (5.02) 0.32 (2.79) 0.45 (2.46) 1.125 NS

SZ-rel, unaffected relatives of schizophrenic patients; BD-rel, unaffected relatives of bipolar patients; SD, standard deviation.
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Discussion

In the current study, we aimed to determine if

Stroop and emotional Stroop interference could be

candidate endophenotypic markers for schizophre-

nic and bipolar disorders. Unaffected SZ-rel, BD-rel

and normal controls performed card versions of the

SCWT and the EST which required participants to

name the colour of neutral, depressive, paranoid and

manic words (Besnier et al. 2008).

As was predicted, SZ-rel showed greater inter-

ference effect on the SCWT than normal controls.

Given that the Stroop interference index is widely

viewed as a reliable measure of inhibitory processes

(MacLeod 1991; Henik and Salo 2004; Rubia et al.

2007; Haldane et al. 2008; McNeely et al. 2008),

our results suggest that a deficit in inhibitory

processes could be a vulnerability trait marker for

schizophrenia. These results are in agreement with

those of prior studies which have examined per-

formance of unaffected SZ-rel on the SCWT

(Suhr 1997; Dollfus et al. 2002; Rybakowski and

Borkowska 2002; Klemm et al. 2006; Mulet et al.

2007; Filbey et al. 2008) as well as on other

inhibition tasks (Groom et al. 2008). The greater

number of errors at the incongruent card in SZ-rel

seems also consistent with our hypothesis. In addi-

tion, this higher rate of error is unlikely associated

with a speed-accuracy trade-off as we observed no

correlation between errors and response times.

By contrast to what we observed in SZ-rel, our

findings did not support the hypothesis of an

alteration of Stroop interference in BD-rel, as we

found no differences between BD-rel and normal

controls with regard to response times, interference

index and accuracy at the SCWT. Discrepancies

between these results and those reported in part of

the literature might be related to methodological

differences. An increased interference effect had

been reported by Christensen et al. (2006) in

unaffected twins of bipolar patients; clearly, the

inclusion of twins who share with probands more

genetic and environmental factors of vulnerability,

increases the power to identify cognitive abnormal-

ities by enhancing the liability to illness. In another

study, Bora et al. (2008) recruited 34 first-degree

relatives of bipolar patients, who showed impaired

performances in the incongruent condition of the

SCWTas compared with normal controls. The high

proportion of relatives of probands with psychotic

symptoms included in that study may be responsible

for the results (Martı́nez-Arán et al. 2008; Simonsen

et al. 2009); however, a history of psychotic

symptoms in patients has also been associated

with less likelihood of cognitive alterations in rela-

tives (Jabben et al. 2009). Therefore, discrepancies

among studies could be related to a family history

of psychosis, even though the influence of the

latter on inhibitory processes deserves further

investigation.

In the same way, the present study did not strictly

replicate the results of Zalla et al. (2004) who

showed poor Stroop performances in relatives of

both schizophrenic and bipolar patients. One possi-

ble reason may be that samples in our study were

older. Several studies suggest that cognitive and

functional impairments are more pronounced with

age in schizophrenic than in bipolar patients (Depp

et al. 2007; Gupta et al. 2007). Thus, the recruit-

ment of older participants in our study could

contribute to the relative impairment of SZ-rel as

compared with BD-rel. Moreover, the youngest the

relatives are, the more important are the risks to

develop later the full-blown syndrome and to cur-

rently exhibit cognitive deficits related to prodromal

manifestations (Ma et al. 2007). As a consequence,

the relatives included in our study are less likely to

show cognitive impairments than younger partici-

pants who are closer to the age range at risk of

developing the illness. Longitudinal studies are

needed to limit the impact of these confounding

factors.

However, although no definite conclusion can be

inferred from negative findings, it should be noted

that consistent with our findings, a number of other

studies did not reveal significant differences between

Interference indices at the EST

GROUP

SZ-relBD-relControls

M
ea

n
 (

s)

4

3

2

1

0

-1

-2

Depressive index

Paranoid index

Manic index

***

Figure 1. Mean interference indices in SZ-rel, BD-rel and

controls on the Emotional Stroop Task. Interference indices at

the EST were computed by subtracting the mean latencies in the

neutral card from those in the depressive, paranoid and manic

cards. BD-rel displayed longer depressive interference indices than

SZ-rel and controls. EST, Emotional Stroop Task; SZ-rel,

unaffected relatives of schizophrenic patients; BD-rel, unaffected

relatives of bipolar patients. ***PB0.001.
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the performance of bipolar patients’ relatives and

controls (Kremen et al. 1998; Sobczak et al. 2003;

Ferrier et al. 2004) on the SCWT. Small sample size

can be a common limitation to these negative

studies, and further research including larger sam-

ples is required to better identify impairments in

inhibitory processes among family members of

bipolar patients. Finally, we employed in the current

study a rather conservative correction (Bonferroni)

and may have missed existing differences. Never-

theless, in our study both samples of relatives had

equal sizes, and the statistic power was sufficient to

detect difference in SZ-rel but not in BD-rel.

Therefore, even though we cannot exclude the

possibility that cognitive interference may constitute

a marker of familial vulnerability in bipolar disease,

our findings suggest that this marker would be more

robustly associated with schizophrenic disorders

than it would be with bipolar disorders. In line

with this, previous studies have reported a greater

impairment in executive functioning in unaffected

relatives of schizophrenic patients than in relatives of

bipolar patients (Kremen et al. 1998; Gilvarry et al.

2001; Keri et al. 2001; Schubert et al. 2005;

Seidman et al. 2006).

In the current study, we evidenced that the colour-

naming latencies of SZ-rel at the EST were globally

slower than those of BD-rel and controls that did not

differ from each other. This finding confirms the

conclusions that we presented above for the SCWT,

namely that an increased susceptibility to cognitive

disturbances may characterize SZ-rel to a greater

extent than BD-rel.

However, it should be noted that by exploring the

interaction between group and card condition, we

evidenced that colour-naming latencies in the BD-

rel group were significantly increased when the

emotional valence of the word stimuli referred

specifically to depressive symptoms. In accordance

with our initial supposition, these results reveal that

depression-related emotional information in BD-rel

interferes with colour naming. They also suggest that

the use of emotionally-laden word stimuli is neces-

sary to reveal the vulnerability to interference in

BD-rel.

Moreover, BD-rel showed greater depressive in-

terference indices than both controls and SZ-rel,

confirming our hypothesis of between-groups differ-

ences in emotional biases. Interference indices at the

EST are indirect measures of the influence of

emotional processing on inhibition (Williams et al.

1996). In BD-rel, attention may be automatically

drawn to emotionally salient verbal material that

would be treated in priority, with less attentional

resources devoted to colour-name the word.

Furthermore, there was a significant effect of card

condition in BD-rel who specifically showed

disturbed colour-naming latencies and interference

indices at the depressive card, consistently with our

expectations. Several studies to date have provided

evidence of Stroop interference for depressive words

in manic, hypomanic and depressed individuals

(Bentall and Thompson 1990; French et al. 1996;

Lyon et al. 1999), suggesting that emotional bias

towards depressive-related information may repre-

sent a trait marker of vulnerability to bipolar

disorder. Additionally, the number of errors in the

manic card was higher in BD-rel than in SZ-rel and

controls. Like in the SCWT, response times and the

number of errors were not negatively correlated;

therefore, lesser accuracy in colour-naming may

account for increased interference to manic-related

word stimuli. The increased interference effect to

both depressive and manic words further identify

disorder-specific emotional bias as a potential en-

dophenotypic marker in bipolar disease. The present

findings are conceptually consistent with a previous

research that demonstrated interference towards

manic-irritable and socially threatening words in

healthy offspring of bipolar parents (Gotlib et al.

2005).

Our expectation that both group of relatives would

show a greater interference effect when the emo-

tional valence of the words referred to disorder-

related concerns was only confirmed in BD-rel, but

not in the SZ-rel group.

The comparison of performances between SZ-rel

and BD-rel groups requires more comments.

Although the mean colour-naming latencies of the

four Emotional Stroop cards taken as a whole were

greater in SZ-rel, it should be noted that each of

these two groups displayed similar response times at

the depressive card. Furthermore, it is particularly

noteworthy that BD-rel showed the greatest depres-

sive interference indices. These findings support the

notion of different vulnerability to schizophrenic and

bipolar disorders. Cognitive deficits may be more

pronounced in unaffected relatives of schizophrenia

patients, whereas emotional abnormalities may be

more specific to the vulnerability to bipolar disorder.

The non-inclusion of probands is a methodologi-

cal choice that could be considered as a critical

limitation to our study. The current results cannot

provide evidence for a familial transmission of

increased interference effect in schizophrenic and

bipolar disorders, one of the criteria useful for the

identification of endophenotypes in psychiatric dis-

eases. However, the main objective of our study was

to compare unaffected relatives of schizophrenia and

bipolar patients with normal controls while perform-

ing the SCWT and the EST, in order to determine

whether Stroop and emotional Stroop interference

Stroop tests in schizophrenia and bipolar relatives 815
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could be suitable markers of vulnerability. The

extent to which interference effect is increased in

schizophrenia and bipolar patients would have

probably limited the possibility to detect a difference

between unaffected relatives and normal controls if

all had been included in the same study.

This is the first study to explore Stroop and

emotional Stroop interference in unaffected relatives

of schizophrenic and bipolar patients. SZ-rel showed

impaired accuracy on the incongruent card of the

SCWT as well as increased colour-naming latencies

and interference indices in both SCWT and EST,

which could be explained by a deficit in cognitive

inhibition. In the BD-rel group, an increased inter-

ference effect for depression-related words and an

impaired accuracy in colour-naming mania-related

words were demonstrated, providing evidence for a

deficit to inhibit emotionally-laden stimuli that are

related to bipolar disorder. Due to a primary deficit

in executive functioning, SZ-rel may be able to

perform an interference task, but at the expense of

either the speed or the accuracy of the responses. A

roughly comparable pattern can be observed in BD-

rel, which may be better explained by a dysregula-

tion in emotional processing: the negative emotions

(depressive words) impair the speed of the responses

whereas the positive ones (manic words) reduce their

accuracy.

This research clearly identified different potential

markers of vulnerability to schizophrenic and bipolar

disorders: impairment in cognitive inhibition could

characterize high-risk individuals for schizophrenia

while an emotional bias towards mood-related

information could be a trait marker of bipolar

disease. Both Stroop and emotional Stroop inter-

ference might be suitable endophenotypic markers in

schizophrenic and bipolar disorders, which is to be

confirmed in future research using SCWT and EST

in patients and larger samples of their unaffected

relatives.
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troubles schizophréniques et bipolaires. Can J Psychiatry

53(3):177�188.

Birkett P, Sigmundsson T, Sharma T, Toulopoulou T, Griffiths

TD, Reveley A, et al. 2008. Executive function and genetic

predisposition to schizophrenia � the Maudsley family study.

Am J Med Genet B Neuropsychiatr Genet 147(3):285�293.

Bora E, Vahip S, Akdeniz F, Ilerisoy H, Aldemir E, Alkan M.

2008. Executive and verbal working memory dysfunction in

first-degree relatives of patients with bipolar disorder. Psychia-

try Res 161:318�324.

Bora E, Yucel M, Pantelis C. 2009. Cognitive endophenotypes of

bipolar disorder: a meta-analysis of neuropsychological deficits

in euthymic patients and their first-degree relatives. J Affect

Disord 113:1�20.

Brazo P, Delamillieure P, Morello R, Halbecq I, Marié RM,
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