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LES EMOTIONS 
 

Pour en apprécier la valeur, il suffit d'imaginer ce que serait la vie sans émotion. Au lieu des pics et des vallées dont nous faisons 

l'expérience chaque jour, la vie ne serait qu'une grande morne plaine... Il est indéniable que l'expression des émotions représente une 

caractéristique fondamentale de l'être humain. En voyant M. Spock dans le film Star trek ou Arnold Schwarzenegger dans Termlnator, on 

comprend vite qu'ils ne font pas partie du même monde que les humains, car ils n'expriment pas des émotions normales. 

Ce chapitre est consacré à l'approche des bases neuronales de l'émotion. Ce thème est délicat car un grand nombre des techniques 

utilisées pour étudier les systèmes moteurs et sensoriels ne conviennent pas à l'étude des émotions. Dans le cas d'un système sensoriel, 

l'expérimentateur a le choix d'un stimulus pour caractériser les neurones qui lui sont sensibles. Dès lors, ce stimulus peut être modifié pour 

déterminer ses caractéristiques les plus actives (orientation, fréquence sonore, etc.). Mais comment utiliser cette technique pour étudier 

l'émotion? Il n'est pas facile d'étudier les émotions chez les animaux qui ne peuvent rapporter leurs sentiments. Ce qui est observé dans ce cas 

n'est que la manifestation comportementale d'émotions intérieures. Il s'impose donc de distinguer soigneusement l'expérience émotionnelle de 

l'expression émotionnelle. Ce que nous savons des mécanismes nerveux de l'émotion repose sur la synthèse d'études de l'expression des 

émotions chez l'animal, et de cas cliniques qui ont donné un aperçu sur les mécanismes des sentiments émotionnels chez l'homme. Dans le cas le 

plus simple, tout de même, l'émotion peut être ramenée à un problème de stimulus-réponse. Les stimulus suscitant des réponses émotionnelles le 

font généralement par l'intermédiaire des sens. Les signes comportementaux de l'émotion sont contrôlés par le système moteur somatique, le 

système nerveux autonome et l'activité sécrétoire de l'hypothalamus. Mais l'une des questions fondamentales reste de savoir comment des 

stimulus sensoriels provoquent des réponses physiologiques et comportementales illustrant spécifiquement une expression émotionnelle. Les 

mécanismes de l'expérience émotionnelle sont plus difficiles à saisir, mais il semble que le cortex cérébral joue un rôle clé dans ce domaine. Il 

reste ainsi à savoir comment une information sensorielle ou un signal interne quel qu'il soit, déclenche l'activation corticale caractéristique d'une 

émotion spécifique. 

QU'EST-CE QUE L'ÉMOTION? 
 

Les émotions ð l'amour, la haine, le dégoût, la joie, la honte, la jalousie, la culpabilité, la peur, l'anxiété et bien d'autres ð sont des 

sentiments que nous éprouvons à un moment ou un autre. Mais qu'est ce qui définit précisément ces sentiments? S'agit-il de messages sensoriels 

de notre corps, d'activité diffuse liée au cortex cérébral, ou d'autre chose? Il est particulièrement difficile de répondre à de telles questions, et 

ainsi différentes théories ont été élaborées sur la nature véritable des émotions. 

EMOTIONS, HYPOTHALAM US ET AUTRES REGIONS CEREBRALES  

Pour permettre l'expression d'un comportement adapté à la survie individuelle et, au-delà, assurant la survie de l'espèce, les groupes 

humains (et les mammifères) ont développé des comportements innés, les désirs et les émotions, ainsi que la capacité de les mémoriser et de se 

les rappeler. Emotion : "état affectif intense, caractérisé par une brusque perturbation physique et mentale..." Généralement l'émotion ne dure 

pas longtemps, elle peut être très violente, elle est toujours visible et précède une réponse comportementale. Humeur : "ensemble des 

dispositions, des tendances dominantes qui forment le tempérament, le caractère". Elle est différente de l'émotion par sa durée plus longue. Elle 

facilite l'apparition de certaines émotions: l'irritabilité est vecteur de la colère. Sentiment : "expérience mentale et privée des émotions qui sont, 

elles, publiquement observables". L'émotion apparaît avant le sentiment  

Ces comportements fondamentaux dépendent du cerveau tout entier, même si telle ou telle de ses parties contrôle plus spécialement les 

désirs et les commandes nécessaires (le métabolisme, la croissance, la différentiation sexuelle) pour réaliser les différents aspects de la vie. C'est 

de l'hypothalamus (et principalement de sa région antérieure comportant les secteurs septaux et préoptiques) que dépendent de tels aspects 

fondamentaux de la vie. Le rôle de cette petite région du cerveau a été conçu dans les années 20 par le physiologiste suisse Walter Rudolf Hess 

et plus tard développé par Erich von Holst. Des électrodes ont été implantées par Hess dans l'hypothalamus (au niveau des noyaux septaux ou 

préoptiques) de chats ; le comportement des animaux était observé lors de la stimulation de ces électrodes ou, après leur retrait, par la lésion que 

lôimplantation avait provoqu®e. En conclusion, par cette technique, il a prouv® que certains genres de comportements ®taient organisés 

essentiellement par juste quelques neurones dans ces régions du cerveau: la stimulation expérimentale de ces neurones (ou leur lésion) déclenche 

(ou non) l'émotion, de même que les mouvements exprimant cette émotion.   

L'hypothalamus et la glande pituitaire commandent l'émission des hormones impliquées dans la régulation de la température de corps, 

le maintien de la tension artérielle, le rythme et la force du battement cardiaque, la régulation des besoins du corps en eau et en nourriture; il 

contribue essentiellement au maintien de l'homéostasie corporelle. L'hypothalamus est ®galement le centre dôorganisation de l'activit® des deux 

parties du système autonome, le parasympathique et le sympathique (voir le système autonome).  

Au-dessus de l'hypothalamus, les régions des hémisphères cérébraux les plus étroitement reliées aux régions parasympathiques sont la 

surface orbitale des lobes frontaux, l'insula et la partie antérieure du lobe temporal. Les régions les plus étroitement reliées aux régions 

sympathiques sont le noyau antérieur du thalamus, l'hippocampe, et les noyaux reliés à ces structures.Les régions des hémisphères cérébraux qui 

sont étroitement liées à l'hypothalamus constituent toutes ensemble le lobe limbique, considéré comme une unité en 1878 par l'anatomiste 

français Paul Broca, et comprenant le gyrus cingulaire et le gyrus parahippocampique, l'hippocampe, l'amygdale, les noyaux septaux et 

préoptiques, et leurs diverses connexions. L'expression de l'émotion et sa signalisation dépendent considérablement du système nerveux 

sympathique, sous contrôle de l'hypothalamus. L'expression émotive est également effectuée par des régions des hémisphères cérébraux au-

dessus de l'hypothalamus et par le mésencéphale situé en dessous de lui.  
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Beaucoup de comportements humains impliquent l'interaction sociale. Bien que le cerveau entier contribue aux activités sociales, 

certaines parties des hémisphères cérébraux sont particulièrement concernées. L'opération de leucotomie, consistant à couper la substance 

blanche qui relie les lobes frontaux au thalamus, "inverse" ce type de comportement. Cette opération était effectuée dans les cas de dépression 

grave ou les névroses obsessionnelles. Après l'opération, les patients perdaient toute inhibition habituelle et socialement exigée, semblant obéir à 

la première impulsion qui se produisait à eux. Ils disaient aux gens ce qu'ils pensaient d'eux sans respect des conventions nécessaires de la 

civilisation. Quelles parties des hémisphères cérébraux sont à l'origine des émotions ? La stimulation du lobe limbique, y compris de 

l'hippocampe, se révèle évoquer des émotions. Stimuler certaines régions des lobes temporaux produit un sentiment intense de crainte ; stimuler 

des régions voisines produit un sentiment d'isolement et de solitude, d'autres régions un sentiment de dégoût, mais d'autres encore de la douleur 

intense, la dépression, l'inquiétude, et, de temps en temps, la culpabilité. Un sentiment enthousiaste peut également se produire quand il s'avère 

que les patients ont le sentiment que tous les problèmes ont été ou sont sur le point d'être résolus. En plus de ces régions du cortex cérébral et de 

l'hypothalamus, les régions du thalamus contribuent également à la genèse de l'émotion. L'hypothalamus lui-même ne lance pas le 

comportement ; cela est fait par les hémisphères cérébraux.  

Certains des troubles psychiatriques les plus graves sont liés à des désordres émotionnels (affectifs). L'expression des émotions, par 

exemple, comporte à la fois des modifications physiologiques et des réponses motrices stéréotypées, particulièrement des muscles de la face. 

Ces réponses accompagnent des expériences subjectives difficiles à décrire, mais qui sont très voisines dans toutes les cultures. L'expression 

des émotions est étroitement liée au système nerveux végétatif ; elle met en jeu, de ce fait, certains noyaux du tronc cérébral, l'hypothalamus, 

l'amygdale, les neurones préganglionnaires de la moelle ainsi que les ganglions et effecteurs végétatifs périphériques. Les centres qui 

coordonnent les réponses émotionnelles ont été regroupés sous l'appellation de système limbique. Au niveau cortical, il existe des différences 

entre les deux hémisphères dans la façon dont ils contrôlent les émotions, l'implication de l'hémisphère droit étant plus marquée que celle de 

l'hémisphère gauche, c'est là un exemple de plus de spécialisation hémisphérique.  

Il est indispensable, en préalable à tout développement, de s'entendre sur quelques définitions. Pour le Petit Robert, une émotion est 

«un état affectif intense, caractérisé par une brusque perturbation physique et mentale où sont abolies, en présence de certaines excitations ou 

représentations très vives, les réactions appropriées d'adaptation à l'environnement ». Cette définition sous-entend donc la notion de brutalité et 

d'excitation et celle de perturbation d'une fonction normale. En outre, elle décrit l'émotion comme l'ensemble formé par l'expérience mentale et 

la manifestation physique observable qui l'accompagne. Le même dictionnaire définit le terme humeur comme « l'ensemble des dispositions, des 

tendances dominantes qui forment le tempérament, le caractère ». Il ne s'agit plus ici d'une modification comportementale survenant 

brutalement, mais au contraire d'un état durable et fluctuant selon divers rythmes et de façon plus ou moins contingente à l'ambiance extérieure 

(voir la notion d'« état central fluctuant » et de « cerveau flou » qui convient à une approche neurochimique des comportements). Du reste, le 

terme humeur fait lui-même référence, au moins d'un point de vue étymologique, à des substances liquides en circulation dans l'organisme. La 

notion d'affect est, elle, d'introduction plus récente en langue française et répond à l'« ensemble des manifestations subjectives accompagnant les 

sensations, les sentiments, les émotions et certaines pensées ». On y associe habituellement l'état subjectif accompagnant et motivant les actes 

moteurs. L'affect est donc en un sens un concept plus restreint que celui d'émotion puisqu'on n'y inclut pas tout l'aspect « manifestation » des 

émotions, mais seulement leur aspect «expérientiel»; en un autre sens, il s'agit d'un concept plus large puisqu'il comprend en outre l'expérience 

vécue au cours des comportements motivés eux-mêmes. Les rapports entre affectivité et comportements moteurs amènent enfin à définir la 

notion de motivation. En fait, la notion de motivation recouvre deux concepts différents : celui de « moteur » non spécifique de l'activité, la 

«raison» biologique qui procure l'énergie nécessaire à la réalisation de l'acte moteur; celui de «propulsion» spécifique à un stimulus ou un besoin 

donné (comme la faim ou la soif par exemple). Cette dernière notion correspond au terme anglo-saxon « drive », qui n'a pas d'équivalent en 

français, et que certains ont proposé de traduire par le néologisme «duction».  

THEORIES DE L'EMOTION  

Au xixe siècle, des savants renommés, et parmi eux Darwin et Freud, se sont penchés sur le rôle du cerveau dans l'expression de 

l'émotion (Fig. 1). À partir d'observations minutieuses de l'expression émotionnelle chez l'animal et chez l'homme, et de l'expérience 

émotionnelle chez l'homme, des théories se sont développées, rapprochant expression et expérience émotionnelle. 

 
Fig. 1 -  Expression émotionnelle d'un chat terrifié par un chien.  

Ce dessin est tiré du livre de Charles Darwin L'expressio n des émotions chez l'homme et l'animal rapportant une des premières analyses de 
l'expression émotionnelle. (Source: Darwin, 1872; édition de 1955, p. 125).  
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Les signes les plus nets de l'excitation émotionnelle concernent les changements d'activité du système nerveux végétatif. Selon les 

émotions, on pourra ainsi observer des augmentations ou des diminutions de la sudation, de la fréquence cardiaque, du débit sanguin cutané 

(rougissement ou pâleur), de la piloérection et de la motilité intestinale. Ces réponses sont provoquées par des changements. d'activité des 

divisions sympathique, parasympathique et entérique du système nerveux végétatif, qui régissent le muscle cardiaque, les muscles lisses et 

l'ensemble des glandes.   

Théorie de James-Lange. 

Parmi les premières théories de l'émotion figure celle que proposa en 1884 le fameux psychologue et philosophe américain, William 

James, très proche de celle du psychologue danois, Cari Lange. La théorie de l'émotion connue aujourd'hui sous le nom de théorie de James-

Lange énonçait que l'émotion traduit la réponse aux modifications physiologiques intervenant dans le corps. Par exemple, on est triste parce que 

l'on pleure, plutôt que l'on pleure parce que l'on est triste. Les systèmes sensoriels transmettent au cerveau des informations sur les conditions 

dans lesquelles nous nous trouvons, et le cerveau envoie en retour des messages au corps, modifiant le tonus musculaire, la fréquence cardiaque, 

etc. Les systèmes sensoriels réagissent alors aux modifications ordonnées par le cerveau, et c'est cette sensation qui constitue l'émotion. Selon 

James et Lange, les modifications physiologiques sont l'émotion, et quand elles disparaissent, l'émotion disparaît aussi. Cette approche de 

l'émotion est toutefois considérée aujourd'hui comme un concept dépassé, comme ce fut d'ailleurs déjà le cas du temps de James et Lange. 

Jusqu'à cette théorie, il était communément admis qu'une émotion est générée par une situation donnée, et qu'elle se traduit par une réponse 

comportementale. La théorie de James-Lange prétend exactement l'inverse. 

Avant de rejeter cette théorie, examinons une des expériences suggérées par James. Imaginez que vous êtes fou de colère à cause de 

quelque chose qui vient d'arriver. Essayez de faire abstraction de toutes les modifications physiologiques associées à cette émotion. Les 

battements du cîur se calment, les muscles se d®tendent, et le visage retrouve une couleur normale. Il est difficile de penser que l'on est encore 

en colère si tous ces signes physiologiques ont disparu. En fait, cette simple expérience n'est pas très différente des techniques de méditation 

utilisées pour atténuer le stress. Prenons un autre exemple. Vous avez rendez-vous pour la première fois avec une personne pour laquelle vous 

éprouvez beaucoup d'attirance et vous nagez dans un bain d'émotions variées, bonheur, amour, désir et angoisse. Puis, soudain, tous les signes 

physiologiques de votre engouement disparaissent (comme sous une douche imaginaire). Pensez-vous réellement que vous soyez encore dans le 

même état émotionnel ? Probablement pas. 

S'il est vrai que l'émotion est intimement liée à un état physiologique, cela ne signifie pas qu'elle ne puisse pas être ressentie en 

l'absence de signes physiologiques évidents (un point admis par James et Lange eux-mêmes). Mais dans le cas d'émotions fortes spécifiquement 

associées à des réactions physiques, il existe manifestement une étroite relation entre l'émotion et la manifestation physiologique correspondante, 

sans que l'on ne sache pas très clairement qui cause quoi. 

En résumé, les concepts afférents aux rapports système nerveux - émotions trouvent leur origine dans les théories émises il y a 120-

130 ans par James (1884) et Lange (1885). Pour ces auteurs, l'émotion équivaut à la perception des modifications somatiques et viscérales 

qui surviennent à la suite de l'arrivée du stimulus émotionnel. Un événement extérieur engendre, au niveau des viscères, une réaction de 

nature plus ou moins réflexe grâce à la mise en jeu du système nerveux autonome (ou végétatif), et c'est cette réaction qui est perçue, 

ressentie comme émotionnelle. Par exemple, la fuite engendrée par la perception d'une menace pour l'individu s'accompagne de diverses 

sensations somatiques (tremblements, horripilation, accélération du rythme cardiaque, etc.) et c'est la sensation de ces modifications qui crée 

le sentiment qui sera ensuite interprété comme un sentiment de peur.  

Théorie de Cannon-Bard.  

La théorie de James-Lange eut un certain succès au début du xxe siècle, mais elle fut bientôt contestée. En 1927, le physiologiste 

américain Walter Cannon publia un article critiquant de manière irréfutable la théorie de James-Lange et proposa une nouvelle théorie. La 

théorie de Cannon fut développée par Philip Bard, et la théorie de Cannon-Bard sur l'émotion, d'après le nom qu'on lui donna, prétendait que 

l'expérience émotionnelle pouvait intervenir indépendamment de l'expression émotionnelle. 

L'un des arguments de Cannon contre la théorie de James-Lange venait de ce que les émotions peuvent être ressenties sans percevoir 

de modifications physiologiques. Pour étayer ce propos, il présentait les résultats de travaux effectués sur des animaux dont la moelle épinière 

avait été sectionnée. Il est connu que cette procédure chirurgicale supprime toute sensation dans les parties du corps situées en dessous de la 

section ; mais cela ne semblait pas supprimer l'émotion. Dans la mesure où un contrôle musculaire pouvait encore s'exercer sur la partie 

supérieure du corps ou de la tête, les animaux manifestaient des signes d'émotions. De même, Cannon mentionnait des cas de patients porteurs 

de lésions de la moelle épinière chez qui l'émotion persistait. Si l'expérience émotionnelle survient quand le cerveau perçoit les réactions 

physiologiques du corps, comme le soutient la théorie de James-Lange, l'élimination de ces sensations devrait supprimer les émotions; or il n'en 

est rien. 

Il a fallu attendre plus de 40 ans pour voir apparaître une contestation sérieuse des théories viscérales des émotions avec la 

démonstration par Cannon des faiblesses des théories précédentes : ce dernier montra tout d'abord que la séparation totale (expérimentale ou 

pathologique) des viscères et du système nerveux ne modifie pas le comportement émotionnel, ce qui contredit les prédictions des théories 

viscérales; en outre, ces théories auraient également prédit que le déclenchement artificiel de manifestations viscérales aurait les mêmes 

conséquences émotionnelles, ce qui n'est pas le cas : si l'on provoque, par exemple à l'aide d'une substance chimique, une modification viscérale 

donnée, on n'obtient pas nécessairement l'émotion correspondante. En outre, Cannon fut à même de démontrer pour la première fois l'origine 

cérébrale d'un comportement émotionnel, le comportement agressif non motivé ou pseudo-rage (« sham rage ») du chat, comportement observé 

dans les suites d'une intervention dite de décérébration consistant à séparer par une section expérimentale le cerveau du tronc cérébral (Fig. 2). 

Les expériences de Bard sur le chat décérébré montrèrent en effet que le comportement complet de pseudo-rage n'était obtenu que si la section 

était effectuée au-dessus de l'hypothalamus postérieur, ce qui prouve que la séquence motrice caractéristique de ce comportement est intégrée à 

ce niveau du système nerveux.  

Selon Walter B. Cannon, à qui l'on doit nombre de contributions fondamentales dans le domaine du contrôle végétatif des processus 

physiologiques, l'activité intense du système sympathique prépare l'organisme à utiliser, en cas d'urgence, la totalité de ses ressources, 

métaboliques et autres; il s'agit, selon ses termes, d'une préparation à la défense ou à la fuite, «fight or flight ». À l'inverse, l'activité du système 

parasympathique (et de la division entérique) favorise l'augmentation des réserves métaboliques. Cannon a suggéré en outre que l'opposition 

naturelle entre le stockage des ressources et leur utilisation se reflète dans une opposition parallèle des émotions accompagnant ces divers états 

physiologiques. « Le désir de nourriture et de boisson, écrit Cannon, le plaisir qu'on a à les prendre, tous les plaisirs de la table s'annulent devant 

la colère ou une crise d'anxiété. » Pendant des années, l'activation du système nerveux végétatif, et particulièrement celle du système 
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sympathique, a été considérée comme un phénomène par tout ou rien. Une fois que des stimulus efficaces avaient enclenché le système, il y 

avait, pensait-on, une décharge diffuse et généralisée de toutes ses composantes.  

 
Fig. 2 -  Représentation schématique des expériences de décérébrations chez le chat  

La section en (a ) provoque le comportement de pseudo -rage («sham-rage») où le chat présente des signes d'agressivité importante sans 
aucune stimulation. Une section plus basse, n'incluant pas l'hypothalamus postérieur (b), provoque une réaction de rage très incomplète. 
Cette expérience démontre que ce comportement, du moins chez le chat, est intégré au niveau de l'hypothalamus postérieur. Canno n 
observait aussi, en contradiction avec la théorie de James -Lange, qu'il n'y a pas de corrélation fiable entre l'expérience de l'é motion et 
l'état physiologique dans lequel se trouve le corps. Par exemple la peur s'accompagne d'une fréquence cardiaque plus élevée, de troubles de 
la digestion et de transpiration accrue. Cependant, les mêmes réactions physiologiques accompagnent d'autr es émotions, comme la colère, et 
même des conditions non émotionnelles liées à la maladie, telle que la fièvre, par exemple. Comment la peur pourrait -elle être la conséquence 
de changements physiologiques quand ces mêmes changements sont associés à d'autre s états que la peur?  

Des travaux plus récents ont fait admettre la conception actuelle selon laquelle les réponses des neurones du système végétatif sont, en 

réalité, tout à fait spécifiques, les différentes situations et les émotions concomitantes se caractérisant par des profils distincts d'activation. Il est 

intéressant, à cet égard, que l'expression volontaire des traits particuliers à certaines émotions s'accompagne de profils spécifiques d'activation 

végétative. Dans une recherche, on a donné aux sujets la consigne de contracter tel ou tel muscle, leur faisant produire ainsi les expressions 

faciales reconnaissables de la colère, du dégoût, de la peur, du bonheur, de la tristesse ou de la surprise, sans qu'on leur dise quelle émotion ils 

mimaient. Pendant cette expérience, on enregistrait des indices de l'activité végétative tels que la fréquence cardiaque, la conductance cutanée et 

la température; on constata avec surprise que chaque profil d'activité des muscles de la face s'accompagnait de différences spécifiques et 

reproductibles de l'activité végétative. Qui plus est, les réponses végétatives étaient les plus fortes quand les expressions faciales étaient jugées 

ressembler le plus à l'expression des émotions réelles. Plus étonnant encore, l'expression musculaire d'une émotion donnée entraînait souvent 

l'expérience subjective de cette émotion! Voici l'une des interprétations que l'on peut donner de ces résultats : quand on produit volontairement 

des expressions faciales, les commandes cérébrales mettent en jeu non seulement le cortex moteur, mais aussi certains des circuits qui produisent 

les réponses émotionnelles. Ceci explique peut-être pourquoi les bons acteurs sont si convaincants. L'activité du système végétatif est contrôlée 

par des afférences d'origine diverse. L'activation sensorielle en provenance des organes internes en est une source importante; elle constitue la 

branche afférente des circuits réflexes qui assurent des réponses physiologiques rapides aux changements de situation.  

L'activité autonome n'est cependant pas intégralement provoquée par des stimulus sensoriels. Des réponses physiologiques peuvent 

également être déclenchées par des stimulus complexes, variant selon les individus et qui n'acquièrent leur importance que grâce à l'activité du 

cerveau antérieur. Ainsi l'anticipation d'un rendez-vous amoureux, un épisode à suspense dans un roman ou dans un film, de la musique 

patriotique ou religieuse émouvante, des ragots calomnieux vous concernant, tout cela est susceptible de provoquer une activation végétative. 

L'activité nerveuse déclenchée dans le cerveau antérieur par des stimulus complexes de cette sorte est relayée vers les noyaux moteurs végétatifs 

et somatiques par deux structures qui jouent un rôle de premier plan dans la coordination des comportements émotionnels, la formation 

réticulaire du tronc cérébral et l'hypothalamus.  

La théorie de Cannon était centrée sur l'idée que le thalamus joue un rôle particulier dans la perception émotionnelle. Selon cette 

théorie, le cortex reçoit une information sensorielle, et active en retour certaines réponses comportementales. Mais selon Cannon, les circuits 

neuronaux mis en jeu dans cette association stimulus-réponse ne sont pas en rapport avec l'émotion. Les émotions surviennent quand les 

signaux atteignent le thalamus directement à partir des récepteurs sensoriels, ou indirectement à partir du cortex cérébral. En d'autres 

termes, le caractère de l'émotion est déterminé par le mode d'activation du thalamus. Un exemple aide à préciser la différence entre les deux 

théories. Selon la théorie de James-Lange, on est triste parce qu'on pleure; si on pouvait empêcher les pleurs, la tristesse disparaîtrait en 

même temps. Selon Cannon, vous n'avez pas besoin de pleurer pour éprouver de la tristesse; il suffit simplement d'une activation du 

thalamus en réponse à la situation. La figure 3 illustre une comparaison des théories de James-Lange et de Cannon-Bard. 

DE LA THEORIE A L'EX PERIMENTATION  

II serait trop long de développer toutes les théories sur l'émotion qui ont été proposées depuis celles de James-Lange et Cannon-Bard. 

Les travaux ultérieurs ont montré que chaque théorie a ses mérites et ses limites. Ainsi, a-t-il été démontré, contrairement aux assertions de 

Cannon, que la peur et la fureur par exemple, sont associées à des réponses physiologiques distinctes, même si la composante sympathique du 

système nerveux autonome est activée dans les deux cas. Si cela ne prouve pas que ces émotions sont la conséquence de mécanismes 

physiologiques distincts, du moins les réponses sont-elles différentes. 

Selon des travaux plus récents, en contradiction avec la théorie de Cannon-Bard, dans certains cas l'émotion est affectée par une lésion 

de la moelle épinière. Une étude portant sur des patients adultes présentant des lésions de la moelle épinière a montré qu'il y avait une corrélation 

entre l'étendue du déficit sensoriel et l'affaiblissement des émotions ressenties. Ce résultat surprenant pourrait redonner de la valeur à la théorie 

de James-Lange, selon laquelle l'expérience émotionnelle dépend de l'expression émotionnelle. Mais d'autres études réalisées sur des sujets 
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porteurs de lésions spinales ne rapportent pas de corrélations similaires. Il semblerait aussi que si l'on s'efforce de reproduire l'expression 

comportementale d'une émotion ð par exemple sourire ð on observe un effet positif sur certaines personnes. Peut être effectivement que 

certaines émotions dépendent de manifestations comportementales, mais pas toutes. 

 

 
Fig. 2 -  Comparaison schématique des th éories de James - Lange et Cannon - Bard, des processus émotionnels.  

Selon la th éorie de James -Lange (fl èches rouges), l'individu per çoit la pr ésence de l'animal effrayant, puis r éagit. C'est ce comportement, 
déclenché en réponse à la perception  de l'animal, qui lui fait ressentir la frayeur. Selon la th éorie de Cannon-Bard (fl èches bleues), la 
frayeur r ésulte de la perception du stimulus, et ensuite seulement il y a une r éaction comportementale.  

Les réponses à toutes ces questions ne pourront sans doute être obtenues que lorsque les bases neuronales de l'expérience émotionnelle 

seront connues. Bien que nous soyons loin de tout savoir, une stratégie intéressante a été élaborée pour rechercher les voies qui relient les 

sensations aux réponses comportementales illustrant l'expérience émotionnelle. Ainsi apparaît-il que les différentes émotions dépendent peut-être 

de circuits neuronaux différents, mais qu'en tout état de cause, dans de nombreux cas ces circuits convergent vers les mêmes régions cérébrales. 

CONCEPT DE SYSTÈME LIMBIQUE  

Les chapitres précédents illustrent comment l'information sensorielle, recueillie par les récepteurs périphériques, est transmise le long 

de voies clairement définies et anatomiquement distinctes, jusqu'au cortex. L'ensemble des circuits neuronaux composants une telle voie 

constitue un système. Par exemple, les neurones siégeant dans la rétine, le CGL, et le cortex strié jouent un rôle dans la vision; ils font donc 

partie du système visuel. Peut-on alors identifier de la même manière un système responsable des émotions? Au cours du xxe siècle, le concept 

d'un tel système, appelé système limbique, a été avancé, mais il est encore bien difficile aujourd'hui de tenter de définir un seul système engagé 

dans le contrôle des processus émotionnels. 

Lobe limbique de Broca 

Dans un article publié en 1878, le neurologue français Paul Broca mentionnait que, chez tous les mammifères, il y a sur la surface 

médiane du cerveau un ensemble d'aires corticales nettement distinctes du cortex environnant. Utilisant le mot latin limbus qui signifie «limites» 

ou «bords», Broca dénomma cet ensemble d'aires corticales le lobe limbique, car elles forment un anneau ou un rebord disposé autour du tronc 

cérébral (Fig. 4). D'après cette définition, le lobe limbique est représenté par le cortex qui entoure le corps calleux, principalement au niveau du 

gyrus cingulaire, et du cortex situé sur la face médiane du lobe temporal, comprenant une structure appelée hippocampe. L'article de Broca ne 

faisait pas référence à l'importance de ces structures dans les processus émotionnels, et dans un premier temps il était considéré qu'elles étaient 

surtout impliquées dans l'olfaction. Cependant, le mot limbique, et les structures composant le lobe limbique de Broca, ont été par la suite 

étroitement associées à l'émotion. 
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Fig. 4 -  Lobe limbique.  

Broca a défini le lobe limbique comme formé des structures disposées autour du tronc cérébral et du corps calleux , sur la partie interne du 
cerveau. Sur ce schéma, le tronc cérébral n'a pas été représenté, de façon à ce que la surface interne du lobe temporal soit visible.  

Circuit de Papez 

C'est vers 1930 que certaines structures limbiques furent impliquées dans les processus émotionnels. Partant des travaux précédents de 

Cannon, Bard et d'autres auteurs, le neurologue américain James Papez suggéra l'existence d'un «système de l'émotion», situé sur la paroi 

médiane du cerveau, qui relie le cortex à l'hypothalamus. La figure 5 montre l'ensemble des structures reconnues comme circuit de Papez, 

chaque élément étant connecté à un autre par les fibres d'un faisceau majeur. 

Papez, comme beaucoup de scientifiques aujourd'hui, pensait que le cortex est véritablement impliqué dans l'expérience de l'émotion. 

Dans certaines aires corticales, une lésion provoque de graves déficits du comportement émotionnel, et pourtant peu de changements dans la 

perception ou l'intelligence. De plus, des tumeurs siégeant près du cortex cingulaire sont associées à des troubles de l'émotion tels que la peur, 

l'irritabilité et la dépression. Papez pensait que les aires corticales activées à partir du cortex cingulaire donnent plus de «nuance» aux 

émotions. On sait que l'hypothalamus intègre les actions du système nerveux autonome. Dans le circuit de Papez, l'hypothalamus contrôle 

l'expression comportementale des émotions. L'hypothalamus et le néocortex influent l'un sur l'autre, de sorte que l'expérience et l'expression des 

émotions sont étroitement associées. Dans ce circuit, le cortex cingulaire agit sur l'hypothalamus par l'intermédiaire de l'hippocampe et du fornix 

(la voie efférente de l'hippocampe), alors que l'hypothalamus agit sur le cortex cingulaire par les noyaux antérieurs du thalamus. Le fait que la 

communication soit à double sens entre le cortex et l'hypothalamus signifie que le circuit de Papez serait compatible avec les théories de James-

Lange et Cannon-Bard. 

Alors que les études neuroanatomiques ont démontré que les structures du circuit de Papez sont étroitement interconnectées, comme 

Papez le prétendait, il n'y a que peu d'évidence objective que chacune soit impliquée dans l'émotion. Une des raisons pour lesquelles Papez 

pensait que l'hippocampe est impliqué dans l'émotion, est sa sensibilité au virus de la rage. La présence de corps anormaux dans le 

cytoplasme des neurones, et en particulier ceux de l'hippocampe, est un signe de l'infection par le virus de la rage et une aide au diagnostic. 

Comme la rage est caractérisée par des réactions émotionnelles exagérées, telle qu'une peur ou une agressivité excessives, Papez en 

concluait que l'hippocampe devait être associé à une expérience émotionnelle normale. Bien que rien ne prouve véritablement le rôle du 

thalamus antérieur, des observations cliniques ont établi que les lésions de cette région conduisaient à des troubles émotionnels visibles, 

tels que des pleurs ou des accès d'hilarité spontanés. 

 
Fig. 5 -  Circuit de Papez.  

Papez pensait que l'exp érience émotionnelle était li ée à l'activit é du cortex cingulaire, et indirectement aux autres aires corticales. 
L'expression émotionnelle, quant à elle, était suppos ée être li ée à l'activit é de l'hypothalamus. Le cortex cingulaire projette vers 
l'hippocampe, et l'hippocampe sur l'hypothalamus par une voie d énommée le fornix. L'influence de l'hypothalamus est transmise au cortex 
par le relais des noyaux thalamiques ant érieurs.  
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On notera la corrélation existant entre les éléments composant à la fois le circuit de Papez et le lobe limbique de Broca. À cause 

de ces ressemblances, l'ensemble des structures hypothétiquement responsables de la sensation et de l'expression de l'émotion est souvent 

dénommé système limbique, même si le lobe limbique de Broca n'avait rien à voir avec l'émotion, au départ. C'est le physiologiste 

américain Paul Mac Lean qui a rendu ce terme familier en 1952, en prétendant que les structures limbiques forment une des trois parties 

fonctionnelles primaires du cerveau. Selon la théorie de Mac Lean, ces trois parties sont le cerveau reptilien, le cerveau paléomammalien et 

le cerveau néomammalien, qui se sont développés dans cet ordre. D'après cette théorie, grâce au développement d'un système limbique (le 

cerveau paléomammalien), les animaux peuvent ressentir et exprimer des émotions et se sont libérés du comportement stéréotypé imposé 

par le tronc cérébral (le cerveau reptilien). Selon ce schéma, le développement du néocortex a donné aux animaux supérieurs, et en 

particulier à l'homme, la faculté de réfléchir et de raisonner (Encadré 16.2). 

Théorie de Papez -Mac Lean: rôle du système limbique  

C'est en 1937 que l'anatomiste James Papez, ayant observé l'existence de connexions importantes entre l'hypothalamus et le cortex 

archaïque olfactif, décrivit un «circuit» neuronal que l'on connaît encore aujourd'hui sous le nom de circuit de Papez et à propos duquel il 

émettait l'hypothèse qu'il s'agissait de « la base anatomique des émotions » (fig. 5 et 6). En fait, le circuit décrit par Papez s'est par la suite 

avéré impliqué essentiellement dans les processus de mémoire et d'apprentissage et c'est surtout P. Mac Lean qui, reprenant les idées de 

Papez et leur adjoignant le concept de lobe limbique forgé par Broca, créa, en 1952, le terme de système limbique et lui attribua, dans une 

perspective évolutionniste, l'essentiel des fonctions que l'on qualifie d'affectives. Pour Mac Lean, le cerveau du primate, ou « cerveau tri-

unique » est constitué de l'imbrication, au cours de l'évolution, de 3 cerveaux apparus successivement (fig. 7): - le cerveau reptilien, 

comprenant principalement le tronc cérébral, la formation réticulée et le striatum, interviendrait dans les comportements caractéristiques de 

l'espèce (postures, divers actes instinctifs, imitation, reconnaissance des signaux engageant la survie de l'espèce); - le cerveau paléo-

mammalien, correspondant au système limbique et comprenant 3 subdivisions (amygdalienne, liée à la préservation du soi; septale, liée à la 

procréation et la préservation de l'espèce; et thalamo-cingulaire, impliquée dans certains rapports sociaux et familiaux). - le cerveau néo-

mammalien, correspondant au néocortex. Nous reprendrons de manière plus détaillée dans les paragraphes suivants les principales preuves 

ayant permis d'avancer ces corrélations fonctionnelles après une nécessaire mise en place des différentes structures impliquées.  

 
Fig. 6  -  Le circuit de Papez (hippocampo -  mammilo -  thalamo -  cingulaire).  

Ce circuit que Papez considérait comme le siège des processus émotionnels, est constitué de la succession de 3 neurones : le neurone 
hippocampo-mamillaire, empruntant le fornix, le neurone mamillo -thalamique (noyaux antérieurs), par le faisceau de Vicq d'A zyr, le neurone 
thalamo-cingulaire, se terminant au niveau des aires cingulaires (circonvolution péri -calleuse). M. tubercule mamillaire. Th. thalamus. Hipp. 
hippocampe. CING. gyrus cingulaire. F. fornix.  
Dans la figure 10 le circuit de Papez est schémati sé en relation avec les structures anatomiques.  

 
Fig. 9 -  Le cerveau « tri - unique », d'après Mac Lean.  

Le cerveau humain est considéré comme le résultat évolutif de 3 tendances successives localisées anatomiquement de manière co ncentrique 
: le cerveau r eptilien (correspondant au tronc cérébral et aux noyaux gris centraux), le cerveau paléo -mammalien (correspondant au système 
limbique) et le cerveau néomammalien (correspondant au néocortex).  

Problèmes posés par le concept d'un système de l'émotion unique 

Le système limbique a été défini comme un ensemble de structures anatomiques interconnectées, pratiquement enroulées autour 

du tronc cérébral. Si nombre de ces structures sont impliquées dans les processus émotionnels, on peut alors raisonnablement parler d'un 

système de l'émotion, en référence au système limbique. L'expérimentation montre effectivement que certaines structures du lobe limbique 

de Broca et que le circuit de Papez jouent un rôle dans l'émotion. Mais, dans le même temps, certains éléments du circuit de Papez ne sont 

plus pris en compte dans l'expression des émotions; c'est le cas de l'hippocampe, par exemple. 
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La difficulté semble d'ordre conceptuel concernant la définition d'un système de l'émotion. Que doit-on inclure dans ce système ? 

Ainsi, si un noyau de cellules dans le cerveau joue, à la fois, un rôle dans l'émotion et dans d'autres fonctions telles que l'olfaction ou 

encore l'apprentissage et la mémoire, comment doit-on considérer ce moyen? Faut-il inclure toute structure qui, d'une manière ou d'une 

autre, contribue à l'expérience ou à l'expression de n'importe quelle émotion? Une partie du problème vient du mot système. Il ne semble 

pas logique de citer toutes les structures associées en quelque façon à l'émotion et de leur donner le nom de système, car cela implique que 

toutes les parties travaillent ensemble pour accomplir une fonction commune. Étant donné la diversité des émotions que nous ressentons, 

rien ne laisse penser qu'un seul système plutôt que plusieurs, ne sont impliqués. Inversement, il est évident que certaines structures en 

rapport avec l'émotion sont aussi associées à d'autres fonctions ; il n'y a donc pas de relation d'une structure particulière à une fonction 

particulière. On commence seulement à savoir comment l'expérience et l'expression des émotions naissent dans le cerveau. Bien que 

l'expression système limbique soit encore communément utilisée, certaines personnes se demandent s'il est nécessaire d'essayer de définir 

un système de l'émotion unique. Malgré ces limites, nous avons cependant sélectionné dans la suite quelques émotions spécifiques pour 

lesquelles le rôle de certains circuits neuronaux est particulièrement évident. 

LES MECANISMES CEREBRAUX DES EMOTIONS: 

HYPOTHALAMUS ET SYSTEME LIMBIQUE  

 

Un des volets les plus fascinants des rapports cerveau - comportements est sans doute celui qui traite des émotions et des 

comportements affectifs. Quel est le rôle des différentes structures cérébrales impliquées dans ces fonctions (Fig. 10) ?  

 

 
Fig. 9 -  Schématisation anatomique du circuit de Papez http://www.healing - arts.org/n - r - limbic.htm  

 

HYPOTHALAMUS 
ANATOMIE  

L'hypothalamus est constitué par un ensemble pair de noyaux, d'origine diencéphalique, formant les parois inféro-latérales et le 

plancher du IIIe ventricule sous le thalamus (d'où son nom), de chaque côté, dont il est séparé par le sillon hypothalamique (de Monroe). Il 

est en rapport, par ailleurs, avec la région sous-thalamique en dehors via le champ tegmental de Forel, en avant par la lame terminale et en 

arrière par le tegmentum mésencéphalique. 

L'hypothalamus est situé sous le thalamus, le long des parois du troisième ventricule (Fig. 11). Il est relié à l'hypophyse, suspendue à la 

base du cerveau, au dessus de la voûte représentant le palais de la bouche, par la tige pituitaire. Bien que ce petit groupe de noyaux ne représente 

que 1 % de la masse du cerveau, son influence sur la physiologie de l'organisme est immense. Il est ainsi nécessaire d'aborder quelques éléments 

de l'anatomie de l'hypothalamus, puis on insistera sur certaines des voies par lesquelles il exerce sa puissante influence. 

L'hypothalamus est adjacent au thalamus dorsal, mais leurs fonctions sont très différentes. La partie dorsale du thalamus se trouve sur 

le trajet des voies sensorielles, typiquement organisées selon un mode point par point, qui se terminent dans le néocortex. Par voie de 

conséquence, la destruction d'une zone localisée du thalamus dorsal peut provoquer un petit déficit sensoriel ou moteur: une petite tâche aveugle, 

ou un manque de sensibilité à un endroit précis de la peau. En revanche, l'hypothalamus intervient pour intégrer les réponses motrices viscérales 

et somatiques en fonction des besoins du cerveau. Une petite lésion de l'hypothalamus peut ainsi produire des désorganisations dramatiques et 

quelquefois fatales de l'une ou l'autre des multiples fonctions de l'organisme. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Thalamus



