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Neuropsychologie affective et Olfaction :
Etudier la sensibilité de ’amygdale aux
odeurs pour tester les théories de I’émotion

Géraldine Coppin et David Sander

Lodorat [...] ébranle le psychisme plus profondément que la vue et
Pouie.!
Jean-Jacques Rousseau

Au carrefour de nombreuses voies de recherches sur l'olfaction et sur
I’émotion se trouve une structure en forme d’amande localisée au sein de
chacun des lobes temporaux médians : 'amygdale. Le présent chapitre a pour
ambition de se situer 13 ot certaines voies de recherches convergent, ¢’est-a-dire
dans T’étude de la sensibilité amygdalienne aux odeurs afin d’éprouver les
théories de I’émotion. Pour ce faire, nous allons tout d’abord décrire I'amygdale
humaine d’un point de vue anatomo-fonctionnel, pour ensuite nous concentrer
sur la question centrale de notre chapitre, 4 savoir I'utilisation de stimuli olfactifs
ou gustatifs pour déterminer la fonction de I'amygdale humaine, permettant
ainsi de contraindre les théories de I’émotion.

L’amygdale humaine : introduction anatomo-fonctionnelle

D’un point de vue anatomique, I'amygdale humaine est fortement
interconnectée avec les structures olfactives (bulbe olfactif, aires olfactives
primaires et secondaires ; voir Figure 1) et 'information olfactive bénéficie d’'un
accés direct et unique a 'amygdale (voir Aggleton, 2000).

D’un point de vue fonctionnel, I'amygdale est considérée comme la
structure-clé du cerveau émotionnel (voir, par exemple, MacLean, 1949 ;
Weiskrantz, 1956 ; Aggleton, 2000). Cette position scientifique est récente
puisqu’auparavant l'amygdale n’était pas considérée comme une région
essentielle pour I’émotion, comme cela transparaissait de son absence du célebre
circuit de Papez qui représentait pourtant le « mécanisme cérébral de
'émotion » (Papez, 1937). Si aujourd’hui on admet volontiers le fait que
I'amygdale joue un role-clé dans I'émotion, son role exact reste trés débattu

1. Cité dans Corbin, 1986 : p.VI.
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Figure 1. Position de I'amygdale dans les principales voies et régions dédies aux traitements de
Pinformation olfactive chez I’Homme. Le schéma supérieur représente une coupe sagittale
du ce/rveau'humain‘ Le schéma inférieur présente le cerveau vu par sa face inférieure
(abbréviations : a. : amygdale ; c. ol. : cortex olfactif ; d.m. : noyau dorso-médian du
thalamus (th.) ; h. hippocampe ; hy. : hypothalamus).

Dessin © André Holley.
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dans la neuropsychologie affective contemporaine. Depuis peu, I'étude
fonctionnelle de 'amygdale chez 'homme s’est considérablement développée
grice 4 Pavénement de techniques d’imagerie cérébrale fonctionnelle 3 haute
résolution spatiale, en particulier l'imagerie par résonnance magnétique
fonctionnelle (IRMf). Ces méthodes d’imagerie chez le participant sain sont
venues compléter les études neuropsychologiques plus traditionnelles fondées
sur le comportement de patients présentant une lésion de 'amygdale, incluant
souvent d’autres parties du lobe temporal.

De plus, un lien particulier entre olfaction, émotion et amygdale a é&té
remarqué dans plusieurs études qui suggérent que 'amygdale est plus sensible
aux stimuli émotionnels olfactifs qu’a ceux présentés dans une autre modalité,
comme par exemple des stimuli visuels ou auditifs (voir, par exemple, Royet et
al., 2000). Par ailleurs, des lésions amygdaliennes perturbent fortement la
mémoire olfactive (voir, par exemple, Buchanan, Tranel et Adolphs, 2003), et
entrainent des déficits dans la réponse émotionnelle 4 des stimuli olfactifs (voir,
par exemple, Soussignan et al., 2005).

D’amygdale est-elle dédiée a la peur ?

Différentes hypothéses sur le role de I'amygdale dans I'émotion ont été
avancées (voir Sander, 2009). La majorité des études sur 'animal ont convergé
vers I'idée que Pamygdale serait impliquée dans le traitement des stimuli
aversifs, et tout particuliérement des stimuli en lien avec la peur. Dans une
perspective évolutionniste, dans laquelle s’inscrivent notamment les theories des
émotions de base, il a été proposé que l'amygdale aurait été faconnée par
I’évolution de facon i répondre aux stimuli potentiellement menagants pour
individu. Ainsi, LeDoux (2007, p. 9) estime que « "amygdale est programmée par
la génétique pour répondre & certains types de stimuli qui ont été classiquement dangereux
pour notre espéce ».

Les résultats expérimentaux obtenus en neurophysiologie chez I'animal (par
exemple, LeDoux, 1996), en neuroimagerie (Morris ef al., 1996 ; LaBar et al.,
1998) et en neuropsychologie chez I'homme (par exemple, Adolphs ef al.,
1994 : Bechara et al., 1995) indiquant un rdle de l'amygdale dans le
conditionnement de peur et dans le traitement des menaces se sont accumulés
depuis les années 1990, au point d’engendrer I'hypothese selon laquelle
Pamygdale serait spécialisée pour une seule émotion : la peur. Ainsi, selon
Ohman et Mineka (2001), 'amygdale constituerait un module de peur, c’est-a-
dire un systéme spécialisé, automatique et encapsulé pour permettre I'activation
de comportements défensifs, des réponses psychophysiologiques associées a ces
derniers et de sentiments émotionnels liés aux stimuli effrayants.

Lexistence d’un tel systéme modulaire, si elle était démontrée, représenterait
un argument trés important en faveur des théories des émotions de base (par
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exemple, Fkman et Davidson, 1994). L'un des postulats-clés de ces théories est
en effet 'existence de systémes cérébraux dédiés a chaque émotion de base, telle
que la peur, la colére, le dégotit, la tristesse et la joie. ’

Cependant, le point de vue selon lequel il existerait des émotions « de base »
malgré sa popularité, souffre de plusieurs problémes théoriques et empirique;
(voir Sander, Grandjean et Scherer, 2005 ; Sander et Scherer, 2009) qui
dépassent I'objet de ce chapitre. Etant donné que nous nous intéressons a
I’olfaction et a la gustation, notons tout de méme qu’Erickson (2007) a avancé
I'idée selon laguelle la conception classique des quatre saveurs « de base » dans
la modalité gustative (salé, sucré, amer et acide) ne reposerait sur aucun
argument empirique solide. Cette notion de saveurs de base est pourtant utilisée
dans le cadre des théories des émotions de base par I'un de ses principaux
représentants. En effet, [zard (2007) s’en inspire pour étayer son point de vue
sur les émotions de base. Selon lui, « les données concernant les processus
c/omportementaux et neuronaux sous-jdcents suggérent que I’émergence de sentiments
émotionnels de base discriminables sont analogues a celles concernant les saveurs de base »
(p- 264). Ainsi, comme le souligne Sander (2008), si Erickson a raison dans sa
critique des postulats concernant les saveurs de base, I'analogie d’Izard (2007)
est trompeuse pour les chercheurs en sciences affectives.

De facon plus cruciale, si 'on s’intéresse a contraindre les théories de
I’émotion en fonction des résultats issus d’études d’imagerie du cerveau
bumain, il est important de considérer que ce n’est pas parce qu'une région
cérébrale est clairement impliquée dans le traitement d'un certain type de
stimuli qu’elle n’est concernée que par cette catégorie d’événements. Ainsi,
remettre en cause Uhypothése selon laquelle 'amygdale serait un « module de
peur > n’implique pas que I’on abandonne I'idée selon laquelle 'amygdale serait
impliquée dans la peur, mais nous invite plutdt a critiquer Phypothése qui veut
qu’elle serait spécialisée pour le traitement de la peur. Comme nous le verrons
ceci a des conséquences importantes pour les théories de I'émotion. ’

Au-dela de la peur, Pamygdale est-elle dédiée au traite-
ment de stimuli de valence négative ?

Un grand nombre d’arguments convergent pour indiquer que amygdale
est importante pour le traitement d’autres émotions négatives que la peur. Ainsi,
la ,reconnaissance de la tristesse et du dégotit peut étre altérée chez des patients
présentant une lésion de 'amygdale (Scott ef al., 1997 ; Fine et Blair, 2000 ;
Rapcesak et al., 2000). De maniére convergente, des études en IRMf montrent
que le traitement de visages avec une expression de tristesse (Blair ef al., 1999)
ou de dégotit (Anderson et al., 2003) peut activer 'amygdale. Par rapport 2 ces
données soulignant une implication de amygdale dans le traitement de stimuli
négatifs autres que la peur, des auteurs comme Paradiso et al. (1999) ont proposé
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I'hypothése selon laquelle Pamygdale traiterait les stimuli négatifs fortement
activateurs, mais pas les stimuli positifs. Nous verrons plus loin que cette
proposition n’est pas sans poser quelques problémes, notamment 4 cause du flou
théorique qui entoure la notion d’activation (arousal).

Royet et al. (2001) ont, dans ce sens, montré que Uamygdale droite était plus
activée pour des odeurs déplaisantes, effectivement plus intenses, que pour des
odeurs plaisantes, alors que Zald et Pardo (1997) ont mis en évidence
I’association significative entre Uactivité de I'amygdale gauche et les évaluations
subjectives du caractére aversif des odeurs. Au vu des résultats obtenus par Zald
et Pardo (1997) dans la modalité olfactive, similaires 4 ceux obtenus par Zald et
al. (1998) dans la modalité gustative, ces auteurs ont conclu que 'amygdale
répondrait aux stimuli aversifs tant en olfaction qu’en gustation.

Dexistence d'une sélectivité de amygdale pour les stimuli de valence
négative, si elle était démontrée, représenterait un argument tres important en
faveur des théories de Pémotion qui suggérent une indépendance entre des
canaux de traitement selon que le stimulus émotionnel est positif ou négatif
(voir Sander et Koenig, 2002, pour discussion). Cependant, comme cela est
développé ci-dessous, le fait que de multiples études aient rapporté une
activation amygdalienne en réponse d des stimuli de valence positive remet
fortement en question la notion de sélectivité de la réponse amygdalienne pour

les stimuli de valence négative.

Indépendamment de la valence, Pamygdale est-elle dédiée
au traitement de la dimension d’activation des stimuli

négatifs et positifs ?

Une analyse de la littérature indique que amygdale n’est pas spécialisee
dans le traitement de stimuli négatifs, mais que, au contraire, son domaine de
traitement s'étend aux stimuli de valence positive. Ainsi, I'amygdale est
impliquée dans U'apprentissage de la valeur bénéfique d’un stimulus (Baxter et
Murray, 2002 ; Murray, 2007). De plus, lactivation de 'amygdale est corrélée
avec le traitement de visages présentant une expression émotionnelle de joie
(Breiter et al., 1996), le traitement de mots positifs (Hamann et Mao, 2002), le
traitement d’images positives (Hamann ef al., 2002), le traitement de films
érotiques (Beauregard, Levesque et Bourgouin, 2001) ou induisant I'amusement
(Aalto et al., 2002), ou encore le gain monétaire (Zalla et al., 2000).
Récemment, Costafreda et al. (2008) ont conduit une méta-analyse d’études de
neuroimagerie fonctionnelle en examinant les effets des caractéristiques
expérimentales sur la probabilité de détection d’une activation amygdalienne.
Ils constatent que non seulement les stimuli émotionnels sont associés a une
probabilité plus importante d’activation amygdalienne que les stimuli neutres,
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r/nais que, d’autre part, des effets comparables sont observés pour la plupart des
émotions négatives et positives. Une autre méta-analyse a également souligné le
fait que ’amygdale est particuliérement sensible aux stimuli positifs (Sergerie
Chochol et Armony, 2008). ’

Lidée selon laquelle I'amygdale répondrait a I'intensité des stimuli a tout
particuliérement été stimulée par des études mences dans le domaine de
I’Jolfaction. Selon Hamann (2003), ceci viendrait du fait que [Putilisation
d’odeurs permet de séparer les dimensions de valence et d’intensité de fagon
beaucoup plus aisée que dans les autres modalités sensorielles. De plus, comme
nous gllons le voir, des études menées avec des stimuli olfactifs sembler’lt mettre
en évidence un traitement cérébral dissocié pour la dimension de valence, pour
laquelle le cortex orbitofrontal serait crucial, et pour la dimension d’inte’nsité
pour laquelle l'amygdale jouerait un rdle trés important. Une bonné
démonstration de cet effet peut étre trouvée dans une étude récente de Lewis
et al. (2007). Ces auteurs, A partir des travaux sur olfaction et la gustation, ont
essayé d’étendre les résultats au traitement de mots. Ils en concluent,que
I'amygdale serait 1a aussi impliquée dans le traitement de P'activation (arousal)'
(Lewis et al., 2007).

. Ainsi, par exemple, Gottfried et al. (2002) ont rapporté une activation
bilatérale de 'amygdale par toutes les odeurs émotionnelles (jugées plaisantes
ou déplaisantes) présentées durant leur expérience, indépendamment de la
Va}lenc.e. Cependant, cette activation était plus marquée pour les odeurs
deplam;‘lntes qui, selon Hamann (2003), sont aussi généralement plus
activatrices. Par ailleurs, Pouliot et Jones-Gotman (2008) ont fait 'hypothese
que si des patients ayant eu une résection amygdalienne ne montrent pas une
meil.leure mémorisation d’odeurs « activatrices » (définies ici comme des odeurs
susgtanF une réaction émotionnelle intense) par rapport i des odeurs « non
activatrices » (déclenchant une réaction émotionnelle de faible intensité), ce qui
est le cas chez les participants témoins, c’est parce que 'amygdale est iml;liquée
dans la mémorisation d’informations émotionnelles activatrices. Anderson et al.
(2003) ont soutenu qu’en présentant des odeurs pour lesquelles intensité et
valer-me étaient manipulées de fagon indépendante, il était possible d’associer
lactivation de I'amygdale A I'intensité, mais non 4 la valence des stimuli olfactifs.
l?our tester cette proposition, les auteurs ont réalisé une étude d’IRMf ol
1 Ofieur d’agrumes (plaisante) et odeur d’acide valérique (déplaisante) étaient
p}cesentées 3 faible et forte intensité. Leurs résultats montrent que Pamygdale
répond en fonction de la dimension d’intensité, indépendamment de la

1. Lactivation (arousal) a été définie par Dufty (1962) comme une « condition qui varie le long d’un
continuum allant d’un point bas dans le sommeil & un point haut dans Ueffort extréme ou l’exftati
intense » (p. 5). Lactivation est, avec la valence, avancée comme étant une dimensic(:rri
fondamentale de I'expérience émotionnelle par les modéles dimensionnels de I'émoti
(voir, par exemple, Russell, 1980, 2003 ; Feldman-Barrett, 2006). o
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dimension de valence, alors que différentes régions préfrontales répondent selon
que la valence est positive ou négative. Ainsi, les traitements de la valence et de
Pintensité sembleraient reposer sur des substrats distincts (voir aussi Hamann ef
al. 2002). Small et al. (2003) ont obtenu des résultats convergents dans la
modalité gustative : la réponse amygdalienne augmente en réponse a des
changements dans Uintensité, mais pas dans la valence des saveurs.

Un courant important dans le champ des émotions est constitué par les
théories bidimensionnelles des émotions, qui proposent Pexistence de deux
dimensions indépendantes permettant de rendre compte de la variabilité des
émotions : la valence et le degré d’activation (cf, par exemple, Barrett et Russell,
1999). La démonstration d’une sélectivité de lamygdale pour les stimuli de
forte intensité constituerait un argument important en faveur de ces théories.
Néanmoins, au vu des arguments empiriques que nous allons développer ci-
dessous, il semble difficile de restreindre les traitements réalisés par I'amygdale 2
cette catégorisation des stimuli.

En effet, une étude de Winston et al. (2005), visant a répéter et étendre les
résultats des études précédentes, a fourni une interprétation différente du rdle
joué par I'amygdale. Ces auteurs ont également utilisé U'TRIM(f, mais en ajoutant
une condition ou des odeurs neutres (en plus des odeurs plaisantes et
déplaisantes, similaires d celles étudiées par Anderson et al., 2003) étaient
délivrées 3 faible ou forte concentration. IIs ont ainsi montré, de fagon
comparable aux études précédentes, que amygdale répondait differemment a
des odeurs de forte ou faible intensités pour des senteurs plaisantes et
déplaisantes. En revanche, 'amygdale ne s’est pas révélée sensible a la
modulation de Vintensité pour des senteurs neutres. Ainsi, les réponses de
’amygdale 4 la valence ne seraient pas linéaires. Ce résultat important indique
que 'amygdale ne coderait ni I'intensité ni la valence en tant que telles, mais
une combinaison de ces deux dimensions (Winston et al., 2005).

Par ailleurs, il existe également des résultats dans la modalité visuelle qui
contredisent Iidée selon laquelle le niveau élevé d’activation est Ja condition
nécessaire et suffisante pour déterminer une réponse amygdalienne. Ainsi,
I'amygdale peut étre activée durant le traitement d’informations déclenchant
une réaction émotionnelle d’intensité faible, comme des événements liés 2 la
tristesse (Lévesque et al., 2003 ; Posse et al., 2003). Dans le méme ordre d’idées,
3 la suite d’une lésion bilatérale de amygdale, Adolphs et Tranel (2004) ont
trouvé que les jugements de a tristesse sont perturbés, alors que la tristesse est
typiquement de faible activation.

De plus, des stimuli ayant des propriétés activatrices glevées et équivalentes
(comme des visages exprimant la peur ou la colére) produisent une activation
différentielle dans Pamygdale (Whalen et al., 2001). Adolphs, Russell et Tranel
(1999), ayant examiné une patiente présentant une lésion amygdalienne
bilatérale, ont constaté que son évaluation de T'activation était altérée pour les
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émptions positives mais pas pour les émotions négatives, ce qui indique que les
traitements liés 4 la dimension d’activation n’étaient pas sélectivement
déficitaires, indépendamment de la dimension de valence.

D’un point de vue plus théorique, notons enfin que I’ « intensité »
opérationnalisée dans les études de Small et al. (2003) et d’Anderson et dl.
(2003) ne correspond pas au construit théorique d’activation. Dans ces deux
études, I'intensité se réfere A une évaluation subjective de la concentration des
odeurs de la part des participants (donc i la perception de la concentration des
odeurs, et non 2 leur concentration absolue). Lactivation se réfere, quant 4 elle
souvent au niveau d’éveil ressenti par l'individu et i Iactivation corporelle’
correspondante (arousal). Ainsi, la tristesse, méme si elle peut &tre ressentie de
maniére intense, est considérée comme peu activatrice. La notion d’intensité
d’un stimulus est donc bien différente de celle d’éveil ou de relaxation que peut
provoquer ce stimulus. Elle se différencie aussi clairement de I'activation
physiologique, désignant I’état psychophysiologique caractérisé par une
activation de la formation réticulée activatrice, du systéme nerveux autonome
et du systéme endocrinien. Pour bien dissocier ces trois concepts, il est possible
de s'imaginer le cas d’une odeur qui serait fortement concentrée (donc jugée
Intense), qui aurait un pouvoir d’activation émotionnelle moyen (n’étant
évaluée ni éveillante ni relaxante), mais qui déclencherait une activation
marquée au niveau physiologique (avec, par exemple, une accélération
cardiaque). Comme le souligne Frijda (2006), définir ce que représente la force
d’une émotion représente un enjeu théorique majeur et doit certainement étre
conceptualisé comme le reflet de I’ « importance » de I’événement pour la
personne qui y est confrontée.

Le réle proposé de Pamygdale dans la détection de la
pertinence

Dans I'objectif d’interpréter les données de la littérature a premiére vue
contradictoires, un point de vue ne mettant le primat ni sur la valence ni sur
Iintensité des stimuli a récemment été avancé. Sander, Grafman et Zalla (2003)
ont ainsi proposé que lI'amygdale serait au centre d’un mécanisme de
« détection de pertinence », c’est-d-dire que cette structure serait impliquée
dans I’évaluation d’événements pertinents pour Pindividu. Plus précisément, un
événement est pertinent pour un organisme sl peut significativement
influencer (positivement ou négativement) I'atteinte de ses buts, la satisfaction
de ses besoins, le maintien de son bien-étre, ou celui des membres de son espece
(Sander et al., 2003). Cette proposition intdgre les résultats qui démontrent le
role de l'amygdale dans le traitement des événements menagants, des
événements négatifs, et des événements positifs quel que soit ’le niveau
d’activation qu’ils induisent. Cette proposition permet surtout de tester de
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nouvelles hypothéses pour discriminer les différentes théories de I’émotion,
comme nous le décrirons plus loin.

Cette proposition conduit a interpréter diftéremment les résultats de
certains paradigmes classiques. Par exemple, dans des études de
conditionnement de peur, comme celle de Sévelinges et al. (2004 ; voir aussi le
chapitre de Sévelinges et al. dans ce volume), Pactivation de I’amygdale en
réponse au stimulus conditionné, ici une odeur, pourrait refléter le fait que cette
odeur soit devenue hautement pertinente pour signaler I'imminence d’un
événement potentiellement menagant (et non que cette odeur ait acquis en
elle-méme une signification effrayante ; voir Sander ef al., 2003). Ce profil
computationnel de détection de la pertinence présente 'avantage d’étre plus en
accord avec les données de la littérature que les profils de traitement de la peur,
des stimuli négatifs ou de la dimension d’activation. De plus, ce profil permet
de développer de nouvelles prédictions 4 partir des modeles d’évaluation
cognitive (appraisal)' de I’émotion. Ces derniers ont pour proposition centrale
le fait que la spécificité et la différenciation des émotions reposent sur une
évaluation cognitive, 'appréhension d’'un événement ou d’une situation
particuliére pour un individu donné. En particulier, dans le modele des
processus composants de Scherer (1984 ; 2001), le premier critére d’évaluation
cognitive est la pertinence de I'événement (voir Delplanque et al., ce volume).
Cette évaluation est composée de trois sous-évaluations, la nouveauté, le
caractére plaisant intrinséque et la pertinence par rapport aux buts et besoins de
’organisme, pour lesquelles une association avec l'activité de 'amygdale a pu
étre mise en évidence. D’abord, concernant la nouveauté, des visages inconnus
présentant une expression faciale émotionnellement neutre sont susceptibles
d’activer I'amygdale (Dubois ef al., 1999 ; Schwartz et al., 2003 ; Wright et al.,
2003). Ensuite, pour opérationnaliser le caractere plaisant intrinseque, des
auteurs ont utilisé une grande variété de stimuli émotionnels, notamment des
odeurs et des saveurs plaisantes qui, comme nous I’avons vu plus haut, ont, elles
aussi, la capacité de déclencher une activation amygdalienne (O’Doherty et al.,
2002 ; Small ef al., 2003). Enfin, divers résultats expérimentaux utilisant des
paradigmes variables suggerent que 1'évaluation de la pertinence par rapport
aux buts et besoins implique 'amygdale. Par exemple, des meéres voyant des
photographies ou des films de leurs enfants montrent une activation
amygdalienne (Leibenluft ef al., 2004 ; Ranote et al., 2004).

Une autre illustration est la corrélation entre le niveau d’extraversion et
Pactivité de 'amygdale en réponse 3 des visages exprimant la joie (Canli et al.,

1. Dévaluation cognitive {appraisal) se réfere au processus avancé par les théories de I'évaluation
cognitive (appraisal) de I'émotion comme étant & Porigine du déclenchement et de la
différenciation des émotions. Selon cette approche, 'émotion résulterait d'un ensemble
d’évaluations cognitives, réalisées de facon rapide et non-consciente, au sujet d’'un événement
ou d’une situation donnée.
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2002). Bien qu’une telle corrélation ne nous donne pas d’indication concernant
les liens de cause A effet entre extraversion et activité amygdalienne en réponse
a des visages de joie, nous pouvons souligner que de tels visages apparaitraient
plus pertinents pour les buts et besoins d’une personne extravertie. Un facteur
de personnalité tel que I'extraversion module également les réactions cérébrales
en réponse d des odeurs émotionnelles (Vaidya et al., 2007). Les personnes
extraverties présentent ainsi une activation plus importante de lamygdale en
réponse a des odeurs évaluées comme plaisantes.

A Tappui de Iidée selon laquelle I'amygdale serait impliquée dans la
détection de la pertinence, des études ne manipulant ni les émotions de base, ni
la valence, ni méme lintensité ont néanmoins rapporté des activations de
'amygdale. Cela concerne, par exemple, 'attribution d’états mentaux i d’autres
individus (Baron-Cohen et al., 1999), le traitement de Ia direction du regard
(Kawashima et al., 1999 ; George, Driver et Dolan, 2001 ; Wicker ef al., 2003),
le traitement de visages de personnes coopératives (Singer et al., 2004), et de
personnes appartenant 4 un autre groupe ethnique que celui des participants
(Hart et al., 2000 ; Phelps ef al., 2000), ou encore le traitement de visages jugés
non dignes de confiance (Adolphs, Tranel et Damasio, 1998 ; Winston et al.,
2002). On peut supposer que si I'ensemble de ces études, qui touchent
clairement aux interactions sociales, détecte une activation de Pamygdale, c’est
en raison du caractére crucial des relations sociales chez 1étre humain, en
d’autres termes, de leur haute pertinence. D’ailleurs, les mécanismes impliqués
dans le traitement explicite de I'expression faciale émotionnelle sont modulés
par le traitement implicite de la direction du regard (Adams ef al., 2003). Deux
caractéristiques faciales critiques de la communication sociale Interagissent
donc ici pour produire un effet de pertinence dans I'évaluation de I'émotion
exprimée sur un visage.

Entendre son nom, comparé a un bip sonore, pendant le sommeil (Portas et
al., 2000) ou traiter des séquences de points lumineux simulant un mouvement
biologique par rapport 4 un mouvement non biologique (Bonda et al., 1998)
sont des opérations elles aussi associées i 'activation de Pamygdale. Il en est de
méme pour le traitement d’images trés intéressantes et peu communes (par
exemple, une scéne tirée d’un film surréaliste)’, méme si ces dernidres sont
émotionnellement neutres (Hamann et al., 2002).

Une série de résultats particuliérement intéressants pour notre argument
provient d’¢tudes qui ont manipulé des stimuli liés 3 la nourriture, et donc
potentiellement activant des représentations olfactives et gustatives, méme si les
stimuli étaient présentés sous forme d’images. LaBar ef al. (2001) ont montré
que I'amygdale était plus activée par la présentation visuelle de stimuli liés 3 la
nourriture lorsque les participants avaient faim que lorsqu’ils étaient rassasiés.

1. Dans ce type de recherche, une image est considérée comme neutre si aucunc valence
clairement positive ou négative ne lui est attribuée.
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Morris et Dolan (2001) ont par ailleurs observé que Pactivation amygdalienne
était positivement corrélée avec les scores mnésiques de reconnaissance pour les
itemns de nourriture, et que les participants reconnaissaient davantage les stimuli
alimentaires (par rapport 4 des stimuli non alimentaires) lorsqu’ils étaient en état
de faim (par rapport a I'état de satiété). De plus, lorsque des participants avaient
faim, 2 la différence des situations durant lesquelles ils étaient rassasiés, une
activation accrue de I'amygdale était observée lorsqu’ils s’imaginaient dans un
restaurant et choisissaient leur nourriture préférée parmi les différentes
propositions du menu (Hinton ef al., 2004). Arana et al. (2003) ont méme
montré une activation différentielle de I'amygdale quand les participants
voyalent les noms d’aliments qu’ils aimaient particuliérement par rapport 4 des
aliments « neutres ». Ces résultats tendent i montrer que la valeur
motivationnelle joue ici un role déterminant : dans I'état de faim, la nourriture
est beaucoup plus pertinente pour les buts et les besoins de P'individu que
lorsque celui-ci est rassasié. Finalement, encore plus proche de notre
questionnement, une étude de De Araujo, Rolls, Velazco, Margot, et Cayeux
(2005), particuliérement intéressante, a démontré un role de 'amygdale dans
P'évaluation cognitive des odeurs. Les auteurs ont montré que dans les aires
cérébrales activées par les stimuli olfactifs chez I'étre humain, il existerait des
effets cognitifs modulateurs selon le nom attribué a ces stimuli : la variation de
I'étiquette verbale appliquée a une odeur, en la désignant soit comme provenant
d’un fromage soit comme d’une odeur corporelle, modifie son traitement dans
plusieurs régions cérébrales, et en particulier, 'amygdale.

Conclusion

Etant donné le role critique de I'amygdale dans le traitement olfactif,
suggéré tout au long de ce chapitre, l'utilisation de stimuli olfactifs est particu-
lierement intéressante pour tester les prédictions des différentes théories
majeures de 'émotion (voir aussi Delplanque et Sander, 2009). Nous espérons
avoir montré que le fait de considérer 'amygdale comme un détecteur de
pertinence permet de générer des prédictions nouvelles. Le débat concernant la
fonctionnalité de 'amygdale étant a ce jour loin d’étre clos, il est nécessaire de
conduire des études qui manipulent systématiquement les variables-clés
susceptibles de moduler lactivité de 'amygdale humaine. Lutilisation
systématique des odeurs devrait A I'avenir permettre de réaliser de nouvelles
expériences en neuropsychologie affective dans le but de mieux comprendfe
dans quelle mesure I'amygdale est impliquée dans 1) le traitement de la peur, 11)
le codage de l'activation, ou iil) la détection de la pertinence. Une piste
prometteuse est, notamment, de manipuler I'ensemble de ces variablf:s
psychologiques a I'aide de stimuli olfactifs dans des études de neuroimagerl.e
fonctionnelle ou chez des patients cérébro-lésés. Si Pamygdale était
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principalement impliquée dans le traitement de la peur, cela représenterait un
argument fort en faveur des théories des émotions de base. En revanche, si
Pamygdale était principalement impliquée dans le codage de Iactivation, on
posséderait alors un argument fort en faveur des théories bi-dimensionnelles de
I'émotion. Finalement, si le profil computationnel de 'amygdale correspondait
plutét i la détection de la pertinence, comme 'analyse récente de la littérature
semble lindiquer, cela apporterait des éléments en faveur des théories de
I'évaluation cognitive.
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