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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 faistnsou
I'expérience chaque jour, la vie ne serait qu'une grande morne pldinest.indéniableque I'expression des émotions représente une
caractéristiqudondamentalede I'étre humainEn voyant M. Spock dans le fillgtar trekou Arnold Schwarzenegger damsrminator,on
comprend vite qu'ils ne font pas partie du méme monde que les humaifsn&ariment pas des émotions normales.

Ce chapitre est consacré a l'approche des bases neuronales de |'émotioa théme est délicat car un grand nombre des techniques
utilisées pour étudier les systémes moteurs et sensoriels ne conviennent pae aldgétédnotions. Dans le cas d'un systéeme sensoriel,
I'expérimentateur a le choix d'un stimulus pour caractériser les neurones qui lui sont sensibles. Dés lors, ce sti@ukisnpéifié pour
déterminer ses caractéristiques les plus actives (orientdtéquencesonore, etc.). Mais comment utiliser cette technique pour étudier
I'émotior? Il n'est pas facile d'étudier les émotions chez les animaux qui ne peuvent rapporter leurs sentiments. Ce qui eshsltsecas d
n'est que lananifestationcompotementale d'émotions intérieures. Il s'impose donc de distinguer soigneusexpgrienceémotionnelle de
I'expressionémotionnelle. Ce que nous savons des mécanismes nerveux de I'émotion repose sur la synthese d'études de I'expressiol
émotions chefanimal, et de cas cliniques qui ont donné un apercu sur les mécanismes des sentiments émotionnels chez 'hommeleDans le ¢
plus simple, tout de méme, I'émotion peut étre ramenée a un probléme de st@pohseles stimulus suscitant des réeponsemgonnelles le
font généralement par l'intermédmides sens. Les signes compmetataux de I'émotion sont contrélés paryetdme moteur somatique, le
sydeme nerveux autonome et I'activité seécrétoire de I'hypothaldvais. 'une des questions fondamentales reste de savoir comment des
stimulus sensoriels provoquent des réponses physiologiques et comportementales illustrant spécifiquement une expreasielie érexi
mécanismes de I'expérience émotionnelle sontdifiisiles a saisir, mais il semble que le cortex cérébral joue un rdle clé dans ce ddmaine.
reste ainsi a savoir comment unérmationsensorielle ou un signal interne quel qu'il soit, déclenche I'activeidicalecaractéristique d'une
émotion sgcifique

QU'EST-CE QUE L'EMOTION?

Les émotion® l'amour, la haine, le dégodt, la joie, la honte, la jalousie, la culpabilité, la peur, l'anxiété et bien d'aadrésdes
sentiments que nous €prouvons a un moment ou un autre. Mais qu'est ce duprééfsément ces sentiments? S‘dgie messages sensoriels
de notre corps, d'activité diffuse liée au cortex cérébral, ou d'autre chose? Il est particulierement difficile de réjeoteliesaguestions, et
ainsi différentes théories ont été élabsrser la nature véritable des émotions.

EMOTIONS, HYPOTHALAM US ET AUTRES REGIONS CEREBRALES

Pour permettre I'expression d'un comportement adapté a la survie individuellelela,aassurant la survie de I'espéce, les groupes
humains (et les mammiferesht développé des comportements innés, les désirs et les émotions, ainsi que la capacité de les mémoriser et d
les rappelerEmotion : "état affectif intense, caractérisé par une brusque perturbation physique et mentale..." Généralement I'émation ne di
pas longtemps, elle peut étre trés violente, elle est toujours visible et goréneédréponse comportementattumeur : "ensemble des
dispositions, des tendances dominantes qui forment le tempérament, le caractére". Elle est différente de I'éssotiorépaslus longue. Elle
facilite I'apparition de certaines émotiofigritabilité est vecteur de la colerBentiment: "expérience mentale et privée des émotions qui sont,
elles, publiquement observables". L'émotion apparait avant le sentiment

Ces omportements fondamentaux dépendent du cerveau tout entier, méme si telle ou telle de ses parties contréle plus $pgcialemel
désirs et les commandes nécessdleemétabolisme, la croissance, la différentiation sexupter réaliser les différentspects de la vieC'est
de I'hypothalamus (et principalement de sa région antérieure comportant les secteurs septaux et préoptiques) que digierabpecte
fondamentaux de la vide role de cette petite région du cerveau a été concu dans les 20m&ede physiologiste suisse Walter Rudolf Hess
et plus tard développé par Erich von Holst. Des électrodes ont été implantées par Hess dans I'hypothalamus (au niveausdgsanxyou
préoptiques) de chats ; le comportement des animgibobservéors de la stimulation de ces électrodes ou, apres leur retrait, par la Iésion que
I 6i mpl antation avait provoqu®e. En conclusi on, par C e orgamisést e c
essentiellement par juste quelquesmees dans ces régions du cerveau: la stimulation expérimentale de ces neurones (ou leur Iésion) déclenc
(ou non) I'émotion, de méme que les mouvements exprimant cette émotion.

L'hypothalamus et la glande pituitaire commandent I'émission des hormwiEgiées 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 carpsremaauiture; il
contribue essentiellement au maintien de I'homé@storporelleL ' hypot hal amus est ®gal ement | e cen
parties du systeme autonome, le parasympathique et le sympathique (voir le systeme autonome)

Au-dessus de I'hypothalamus, les régions des hémisphéres cérélsraluslétroitement reliées aux régions parasympathiques sont la
surface orbitale des lobes frontaux, linsula et la partie antérieure du lobe temporal. Les régions les plus étroitmmeatxeakgions
sympathigues sont le noyau antérieur du thalafiigpocampe, et lesayaux reliés a ces structuriess régions des hémisphéres cérébraux qui
sont étroitement liées a I'hypothalamus constituent toutes ensemble le lobe limbique, considéré comme une unité erlah8%8npste |
francais Paul Broca, etomprenant le gyrus cingulaire et le gyrus parahippocampique, I'hippocampe, l'amygdale, les noyaux septaux
préoptiques,et leurs diverses connexionks'expression de I'émotion et sa signalisation dépendent considérablement du systeme nerveu:
sympathiquesous contrdle de I'hypothalamus. L'expression émotive est également effectuée par des régions des hémispheres-cérébrau:
dessus de I'hypothalamus et par le mésencéphale situé en dessous de lui.
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Beaucoup de comportements humains impliquent l'interasiiorale. Bien que le cerveau entier contribue aux activités sociales,
certaines parties des hémispheres cérébraux sont particulierement concernées. L'opération de leucotomie, consistdat sulisiapee
blanche qui relie les lobes frontaux au thalanfinverse" ce type de comportement. Cette opération était effectuée dans les cas de dépressic
grave ou les névroses obsessionnelles. Apres 'opération, les patients perdaient toute inhibition habituelle et soogdenmsathblant obéir &
la premiée impulsion qui se produisait a eux. lls disaient aux gens ce qu'ils pensaient d'eux sans respect des conégvessainss de la
civilisation. Quelles parties des hémisphéres cérébraux sont a l'origine des émotions ? La stimulation du lobe limbguesisy de
I'hippocampe, se révele évoquer des émotions. Stimuler certaines régions des lobes temporaux produit un sentimertraitdasesti@uler
des régions voisines produit un sentiment d'isolement et de solitude, d'autres régions un sentiégmiitdmais d'autres encore de la douleur
intense, la dépression, l'inquiétude, et, de temps en temps, la culpabilité. Un sentiment enthousiaste peut égalernertceapcbd s'avere
que les patients ont le sentiment que tous les problemes @t €bét sur le point d'étre résolus. En plus de ces régions du cortex cérébral et de
I'hypothalamus, les régions du thalamus contribuent également & la genese de I'émotion. L'hypothatamduse luie lance pas le
comportement ; cela est fait par les hérhisgs cérébraux

Certains des troubles psychiatriques les plus graves sont liés a des désordres émotionnels (affectifs). L'expressioriaies parot
exemple, comporte a la fois des modifications physiologiques et des réponses motrices stéréotypées, particulieremedetede la face.
Ces réponses accompagnent des expériences subjectives difficiles a décrire, mais qui sont tres voisines dans toutesdet'enfitession
des émotions est étroitement liée au systeme nerveux végétatif ; elle met en jeu, decezthiits noyaux du tronc cérébral, I'hypothalamus,
'amygdale, les neurones préganglionnaires de la moelle ainsi que les ganglions et effecteurs végétatifs périphériquemntiess qui
coordonnent les réponses émotionnelles ont été regroupés sous llafipe de systeme limbique. Au niveau cortical, il existe des différences
entre les deux hémisphéres dans la fagon dont ils contrélent les émotions, I'implication de I'hémisphere droit étant piugmgue celle de
I'hnémisphére gauche, c'est la un exetepde plus de spécialisation hémisphérique.

Il est indispensable, en préalable a tout développement, de s'entendre sur quelques définitions. Pour le Petit Rob&dn st ém
«un état affectif intense, caractérisé par une brusque perturbation phgsigeatale ou sont abolies, en présence de certaines excitations ou
représentations tres vives, les réactions appropriées d'adaptation a I'environnement ». Cette défirgtmd@nsiodsnc la notion de brutalité et
d'excitation et celle de perturbatiolude fonction normale. En outre, elle décrit I'émotion comme I'ensemble formé par I'expérience mentale e
la manifestation physique observable qui 'accompagne. Le méme dictionnaire définit le terme humeur comme « I'ensespblaties diles
tendancesdominantes qui forment le tempérament, le caractére ». Il ne s'agit plus ici d'une modification comportementale survena
brutalement, mais au contraire d'un état durable et fluctuant selon divers rythmes et de facon plus ou moins conéingeartedeXtérieure
(voir la notion d'« état central fluctuant » et de « cerveau flou » qui convient & une approche neurochimique des corspdiemeEte, le
terme humeur fait luméme référence, au moins d'un point de vue étymologique, a des substandes Bqutirculation dans l'organisme. La
notion d'affect est, elle, d'introduction plus récente en langue francaise et répond a I'« ensemble des manifestaii@satdgapagnant les
sensations, les sentiments, les émotions et certaines penséeyg assaecie habituellement I'état subjectif accompageiantotivant les actes
moteurs. L'#ect est donc en un sens un concept plus restreint que celui d'émotion puisqu'on n'y inclut pas tout I'aspect « manifiestatio
émotions, mais seulement leur aspeexpérientiel»; en un autre sens, il s'agit d'un concept plus large puisqu'il comprend en outre I'expérienc
vécue au cours des comportements motivésne@mmes. Les rapports entre affectivité et comportements moteurs aménent enfin a définir la
notion demotivation. En fait, la notion de motivation recouvre deux concepts différents : celui de « moteur » non spécifiqueitde IBacti
«raison» biologique qui procure I'énergie nécessaire a la réalisation de I'acte moteur; celui de «propulsion» &pécsitiualus ou un besoin
donné (comme la faim ou la soif par exemple). Cette derniére notion correspond au terrsavangle drive », qui n'a pas d'équivalent en
francgais, et que certains ont proposé de traduire par le néologisme «ductions.

THEORIES DE L'EMOTION

Au xix® siecle, des savants renommés, et parmi eux Darwin et Freud, se sont penchés sur le role du cerveau dans I'expressio
I'émotion (Fig. 1). Apartir d'observations minutieuses de I'expression émotionnelle chez l'animal et chez I'heimdee,|'expérience
émotionnelle chez '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 I'homme et lanimal rapportant une des premiéres analyses de
l'expression émotionnelle. (Source: Darwin, 1872, édition de 1955, p. 125).
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Les signes les plus nets de I'excitation émotionnelle concernent les changements d'activigni reysteux végétatiSelon les
émotions, on pourra ainsi observer des augmentations ou des diminutions de la sudation, de la fréquence cardiaquangluirdébtasé
(rougissement ou paleur), de la piloérection et de la motilité intestinale. Ceseépaont provoquées par des changements. d'activité des
divisions sympathique, parasympathique et entérique du systéeme nerveux végétatif, qui régissent le muscle cardiagles lesesust
I'ensemble des glandes.

Théorie de Jame$ange.

Parmi lespremiéres théories de I'émotion figure celle que proposa en 1884 le fameux psychologue et philosophe américain, Willia
James, trés proche de celle du psychologue danois, Cari Lantfeédreede I'émotion connue aujourd’hui sous le nonttd®rie de James
Lange énoncait que I'émotion traduit tponseaux modifications physiologiques intervenant dans le c&asexemple, on est triste parce que
I'on pleure, plutét que I'on pleure parce que l'on est tiisis systémes sensoriels trankemg 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 nuéspdaice, darfliaque,
etc. Les systemes sensoriels réagissent alors aux madife@rdonnées par le cerveau, et c'est cette sensation qui constitue I'émotion. Selon
James et Lange, les modifications physiologigsest I'émotion et quand elles disparaissent, I'émotion disparait aussi. Cette approche de
I'émotion est toutefois coirée aujourd'hui comme un concept dépassé, comme ce fut d'ailleurs déja le cas du temps de James et Lar
Jusqu'a cette théorie, il était communément admis qu'une émotion est générée partiore dotzée, et qu'elle se traduit par une réponse
compotementale. La théorie de Jaremnge prétend exactement l'inverse.

Avant de rejeter cette théorie, examinons une des expériences suggérées par James. Imaginez que vous étes fou de asere a ca
quelque chose qui vient d'arriver. Essayez de faire alismmade toutes les modifications physiologiques associées a cette émotion. Les
battements du ciur se cal ment , |l es muscles se d®t emdedontesteneote | e
en colére si tous ces signeysiologiques ont disparu. En fait, cette simple expérience n'est pas trés différente des techniques de méditati
utiliséespour atténuer le stress. Prenons un autre exemple. Vous avezvendgmur la premiére fois avec une personne pour laquelie vou
éprouvez beaucoup d'attirance et vous nagez dans un bain d'émotions variées, bonheur, amour, désir et angoisse.,Rois Esusigines
physiologiques de votre engouement disparaissent (comme sous une douche imaginaireyoBenéeltement queous soyez encore dans le
méme état émotionnel ? Probablement pas.

S'il est vrai que I'émotion est intimement liée a un état physiologique, cela ne signifie pas qu'elle ne puisse pamnidtremess
I'absence de signghysiologiquesvidents (un poinadmis par James et Lange eu@mes). Mais dans le cas d'émotions fortes spécifiquement
associées a des réactions physiques, il existe manifestement une étroite relation entre I'émaotion et la mantijestdoigiquecorrespondante,
sans que I'on ne saelpas trés clairement qui cause quoi.

En résumé, les concepts afférents aux rapports systeme nervémotions trouvent leur origine dans les théories émises il326
130 anspar James (1884) et Lange (1885). Pour ces auteurs, I'émotion équivaut arl@pion des modifications somatiques et viscérales
qui surviennent a la suite de l'arrivée du stimulus émotionnel. Un événement extérieur engendre, au niveau des viscerésction de
nature plus ou moins réflexe grace a la mise en jeu du systemeewmsnautonome (ou végétatif), et c'est cette réaction qui est pergue,
ressentie comme émotionnelle. Par exemple, la fuite engendrée par la perception d'une menace pour l'individu s'accompédiyeesds
sensations somatiques (tremblements, horripilatioocélération 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 CannorBard.

La théorie de Jamdsange eut un certain succés au début dusiécle mais elle fut bientdt contestée. En 1927, le physiologiste
américain Walter Cannon publia un article critiquant de maniére irréfutable la théorie deLadagest proposa une nouvelle théorie. La
théorie de Cannon fut développée par Philip Barth gi€orie de CannorBard sur I'émotion, d'apres le nom qu'on lui donna, prétendait que
I'expérience émotionnell@uvaitintervenir indépendamment de I'expression émotionnelle.

L'un des arguments de Cannon contre la théorie de Jaange venait de ce que Iémotions peuvent étre ressenties sans percevoir
de modificationgphysiologiquesPour étayer ce propos, il présentait les résultats de travaux effectués sur des animaux dont la moelle épinié
avait été sectionnée. Il est connu que cette procédure chirurgicale supprime toute sensation dans les parties duscenpdesitioérs de |
section ; mais cela ne semblait pas supprimer I'émotion. Dans la mesure ou un contréle musculaire pouvait encore rs'ex@agie su
supérieurau corps ou de la téte, les animaux manifestaient des signes d'émotions. De méme, Cannon mentiamed# gatients porteurs
de lésions de la moelle épiniére chez qui I'émotion persistait. Si I'expérience émotisuneietquand le cerveau percoit les réactions
physiologiques du corps, comme le soutient la théorie de Jaange, I'élimination de cesensations devrasiupprimeres émotions; or il n'en
est rien.

Il a fallu attendre plus de 40 ans pour voir apparaitre une contestation sérieuse des théories viscérales des émations ave
démonstration par Cannon des faiblesses des théories précédamtésrnier montra tout d'abord que la séparation totale (expérimentale ou
pathologique) des viscéres et du systéeme nerveux ne modifie pas le comportement émotionnel, ce qui contredit les gesdic&oriss
viscérales; en outre, ces théories autaiégalement prédit que le déclenchement artificiel de manifestations viscérales aurait les mémes
conséquences émotionnelles, ce qui n'est pas le cas : si I'on provoque, par exemple a l'aide d'une substance chintiicationevivcérale
donnée, on pbtient pas nécessairement I'émotion correspondante. En Gatraon fut & méme de démontrer pour la premiere fois l'origine
cérébrale d'un comportement émotionnel, le comportement agressif non motivé ourpgeu@osham rage ») du chat, comportembservé
dans les suites d'une intervention dite de décérébration consistant a séparer par une section expérimentale le cacveérédratfg. 2).

Les expériences de Bard sur le chat décérébré montrérent en effet que le comportement complei-dg@seéiit obtenu que si la section
était effectuée adessus de I'hypothalamus postérieur, ce qui prouve que la séquence motrice caractéristique de ce comportement est intég
ce niveau du systéeme nerveux.

Selon Walter B. Cannon, a qui I'on do@gmbre de contributions fondamentales dans le domaine du contrble végétatif des processu:
physiologiques, l'activité intense du systeme sympathique prépare l'organisme a utiliser, en cas d'urgence, la totaligssirirses,
métaboliques et autres; lbgit, selon ses termes, d'une préparation a la défense ou a la fuite, «fight or flight ». A l'inverse, l'activité du systeérn
parasympathique (et de la division entérique) favorise I'augmentation des réserves métaboliques. Cannon a suggérée dioppaiséiou
naturelle entre le stockage des ressources et leur utilisation se reflete dans une opposition paralléle des émotionsgiccesngagrs états
physiologiques. « Le désir de nourriture et de boisson, écrit Cannon, le plaisir qu'on a adies fes les plaisirs de la table s'annulent devant
la colére ou une crise d'anxiété. » Pendant des années, l'activation du systéme nerveux végétatif, et particulieretoesystehes
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sympathique, a été considérée comme un phénomeéne par tout dungefois que des stimulus efficaces avaient enclenché le systeme, il y
avait, pensaibn, une décharge diffuse et généralisée de toutes ses composantes.

Fig. 2 - Représentation schématique des expériences de décérébrations chez le chat
La section en (a) provogue le comportement de pseudo -rage («sham-rage») ou le chat présente des signes dagressivité importante sans
aucune stimulation. Une section plus basse, n'incluant pas I'hypothalamus postérieur (b), provoque une réaction de rage tres incomplete.
Cette expérience démontre que ce comportement, du moins chez le chat, est intégré au niveau de I'hypothalamus postérieur. Canno n
observait aussi, en contradiction avec la théorie de James -Lange, quil n'y a pas de corrélation fiable entre I'expérience de I'é motion et
l'état physiologique dans lequel se trouve le corps. Par exemple la peur s accompagne dune fréquence cardiaque plus élevée, de troubles de
la digestion et de transpiration accrue. Cependant, les mémes réactions physiologiques accompagnent dautr — es emotions, comme la coléere, et
méme des condiitions non émotionnelles liées a la maladie, telle que la fievre, par exemple. Comment la peur pourrait  -elle étre la conséquence
de changements physiologiques quand ces mémes changements sont associés a dautre s états que la peur?

Des travaux plus récents ont fait admettre la conception actuelle selon laquelle les réponses des neurones du sysftésomt végétat
réalité, tout a fait spécifiques, les différentes situations et les émotions concomitantestéeszarapar des profils distincts d'activatidrest
intéressant, a cet égard, que l'expression volontaire des traits particuliers a certaines émotions s'accompagne égfioradbsdsactivation
végétative. Dans une recherche, on a donné auisdajeonsigne de contracter tel ou tel muscle, leur faisant produire ainsi les expressions
faciales reconnaissables de la colére, du dégodt, de la peur, du bonheur, de la tristesse ou de la surprise, sadseujorlleldmotion ils
mimaient. Pend# cette expérience, on enregistrait des indices de l'activité végétative tels que la fréquence cardiaque, la condunétarete cut
la température; on constata avec surprise que chaque profil d'activité des muscles de la face s'accompagnait despéffiguess et
reproductibles de l'activité végétative. Qui plus est, les réponses végétatives étaient les plus fortes quand les E&aqpadssiétaent jugées
ressembler le plus a I'expression des émotions réelles. Plus étonnant encore, 'expressitaire d'une émotion donnée entrainait souvent
I'expérience subjective de cette émotion! Voici l'une des interprétations que I'on peut donner de ces résultats : quiaitdvoioptairement
des expressions faciales, les commandes cérébrales reatfentnon seulement le cortex moteur, mais aussi certains des circuits qui produisent
les réponses émotionnelles. Ceci explique 48t pourquoi les bons acteurs sont si convaincants. L'activité du systeme végétatif est controlée
par des afférences digine diverse. L'activation sensorielle en provenance des organes internes en est une source importante; elle constitus
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 physiolegiques pe
également étre déclenchées par des stimulus complexes, variant selon les individus et qui n'acquiérent leur imporéaeca lactigté du
cerveau antérieur. Ainsi l'anticipation d'un renslems amoureux, un épisode a suspense dans un roman ou dans un film, de la musique
patriotique ou religieuse émouvante, des ragots calomnieux vous concernant, tout cela est suscpmiimguig une activation végétative.
L'activité nerveuse déclenchée dans le cerveau antérieur par des stimulus complexes de cette sorte est relayée versdesireyagétatifs
et somatiques par deux structures qui jouent un réle de premier planladaoordination des comportements émotionnels, la formation
réticulaire du tronc cérébral et I'nypothalamus.

La théorie de Cannon était centrée sur l'idée que le thalamus joue un réle particulier dans la perception émotionnelle c8eon
théorie, lecortex recoit une information sensorielle, et active en retour certaines répoosemportementalesMais selon Cannon, les circuits
neuronaux mis en jeu dans cette association stimui@ponse ne sont pas en rapport avec I'émotion. Eesotionssurviennentquand les
signaux atteignent le thalamus directementpartir des récepteurs sensoriels, ou indirectement a partir du cortex cérébral. En d'autres
termes, le caractéere de I'émotion est déterminé par le mode d'amivalu thalamus. Un exemple aide a piger la différence entre les deux
théories. Selon la théorie de Jaméange, on est triste parce qu'on pleure; si on pouvait empécher les pleurs, la tristesse disparaitrait en
méme temps. Selon Cannon, vous n'avez pas besoin de pleurer pour éprouvertdgtdsase; il suffit simplement d'une activation du
thalamus en réponse a la situation. La figure 3 illustre une comparaison des théories de Jaange et de CannoiBard.

DE LA THEORIE A L'EX PERIMENTATION

Il serait trop long de développer toutes les tleosur I'émotion qui ont été proposées depuis celles de-lamgs et CanneBard.
Les travaux ultérieurs ont montré que chaque théorie a ses mérites et ses limites-tAir&ié @émontré, contrairement aux assertions de
Cannon, que la peur et larfur par exemple, sont associées a des réponses physiologiques distinctes, méme si la composante sympathiqu
systéme nerveux autonome est activée dans les deux cas. Si cela ne prouve pas que ces émotions sont la conséquenoesde meéce
physiologiqueglistincts, du moins les réponses sels différentes.

Selon des travaux plus récents, en contradiction avec la théorie de @ardpdans certains cas I'émotion est affectée par une lésion
de la moelle épiniére. Une étude portant sur des patienteaguésentant des Iésions de la moelle épiniére a montré qu'il y avait une corrélation
entre I'étendue du déficit sensoriel et I'affaiblissement des émotions ressenties. Ce résultat surprenant pourraieriedesieer d la théorie
de Jamedange, sbn laquelle I'expérience émotionnelle dépend de I'expression émotionnelle. Mais d'autres études réalisées sur des su
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porteurs de Iésions spinales ne rapportent pas de corrélations similaires. Il semblerait aussi que si l'on s'effordeide 'eepression
comportementale d'une émotidn par exemple sourir® on observe un effet positif sur certaines personnes. Peut étre effectivement que
certaines émotions dépendent de manifestations comportementales, mais pas toutes.

Stlmulus
ercewed

—=T i
eun.-'
Emotional expression
(somatic, visceral response)
Cannon-Bard g
theory ! L e

Emotional experience
stimulus [fear] £ fameen

Expérience
émotionnelle (frayeur)

. "he A
S;lr:r:)ls:l Stimulus P %)‘ _»éf\' ’{l
pergu a/-nes‘L T ? X
ange \

Expression émotionnelle
(somatique, réponse viscérale)
Fig. 2 - Comparaison schématigue des th éories de James - Lange et Cannon - Bard, des processus —émotionnels.
Selon la th éorie de James -Lange (fl éches rouges), l'individu per c¢oit la pr ésence de lanimal effrayant, puis r éagit. C'est ce comportemer,
déclenché en réponse a la perception de lanimal, qui lui fait ressentir la frayeur. Selon la th éorie de Cannon-Bard (fl eches bleues), la
frayeur r ésulte de la perception du stimulus, et ensuite seulement il y a une r  éaction comportementale.

Les réponses a toutes ces questions ne pourmstsate étre obtenues que lorsque les bases neuronales de I'expérience émotionnell
seront connues. Bien que nous soyons loin de tout savoir, une stratégie intéressante a été élaborée pour recherchar iebevigss
sensations aux réponses compmentales illustrant I'expérience émotionnelle. Ainsi appimiiie les différentes émotions dépendent e

de circuits neuronaux différents, mais qu'en tout état de cause, dans de hombreux cas ces circuits convergent vergtgsna&dedaies.
CONCEPT DE SYSTEME LIMBIQUE

Les chapitres précédents illustrent comment l'information sensorielle, recueillie par les récepteurs périphériquesjsestetrimmsg
de voiesclairementdéfinies et anatomiquement distinctes, jusqu'au cortex. L'ensembleirdgiss neuronaux composants une telle voie
constitue ursystemePar exemple, les neurones siégeant dans la rétine, le CGL, et le cortex strié jouent un roéle dans la visiaiprits font
partie du systéme visuel. Peart alors identifier de la méme maniére un systéme responsable des émotions? Au cous&die xbe concept
d'un tel systeme, appelé systeme limbique, a été avancé, mais il est encore bien difficile aujourditeri die définir un seul systeme engagé
dans le contrdle des processus émotionnels.

Lobe limbigue de Broca

Dans un article publié en 1878, le neurologue francais Paul Bnea&ionnaitque, chez tous les mammiféres, il y a sur la surface
médiane du cerveain ensemble d'aires corticales nettement distinctes du cortex environnant. Utilisant le ristdatiqui signifie «limites»
ou «bords», Broca dénomma cet ensemble d'aires corticatdrelémbique, car elles forment un anneau ou un rebord disposgiadu tronc
cérébral (Fig4). D'apres cette définition, le lobe limbique est représenté par le cortex qui entoure le corpspraildpalementu niveau du
gyrus cingulaire, et du cortex situé sur la face médiane du lobe temporal, comprenantctune stppelée hippocampe. L'article de Broea
faisait pas référence a l'importance de ces structures dans les processus émotionnels, et dans un premier tempslérétqii' eles étaient
surtout impliquées dans l'olfaction. Cependant, le linabique, et les structures composant le lobe limbique de Broca, ont été par la suite
étroitement associées a I'émotion.
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Fig. 4 - Lobe limbigue.
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 fagon a ce que la surface interne du lobe temporal soit visible.

Circuit de Papez

C'est vers 1930 que certaines structures limbiques furent impliquées daréssus émotionnels. Partant des travaux précédents de
Cannon, Bard et d'autres auteurs, le neurologue américain James Papez suggéra l'existence d'un «systeme de I'énsoticia»paitié
médiane du cerveau, qui relie le cortex a I'hypothalamusiguae 5 montre I'ensemble des structures reconnues coomtgt de Papez,
chaque élément étant connecté a un autre par les fibres d'un faisceau majeur

Papez, comme beaucoup de scientifiques aujourd'hui, pensait que le cortex est véritablement impliqué dans I'expémetica.de I'é
Dans certaines aires corticales, une Iésion provoque de graves déficits du comportement émotionnel, et pourtant gemelg<lans la
perception ou l'intelligence. De plusgs tumeurs siégeant prés du cortex cingulaire sont associées a des troubles de I'émotion tels que la pel
l'irritabilité et la dépression Papez pensait que les aires corticales activées a particadtex cingulaire donnent plus de «nuance» aux
émotions.On sait que hypothalamusntégre les actions du systeme nerveux autonome. Dans le circuit de Papez, I'hypothalamus control
I'expression comportementale des émotions. L'hypothalamus et le néacfiutent I'un sur I'autre, de sorte quexpérienceet I'expression des
émotions sont étroitement associées. Dans ce circuit, le cortex cingulaire agit sur I'hypothalamus par l'intermédigoeaebh et du fornix
(la voie efférente de I'hippocampalors que I'hypothalamus agit sur le cortex cingulaire par les noyaux antérieurs du thalamus. Le fait que I;
communicatiorsoit a double sens entre le cortex et I'nypothalamus signifie que le circuit de Papez serait compatible avec les aéueies de
Lange et CanneBard.

Alors que les études neuroanatomiques ont démontré que les structures du circuit de Papez sont étroitement interconmectées, c
Papez le prétendait, il n'y a que peu d'évidence objective que chacune soit impliquée dans I'énefilars. fidisons pour lesquelles Papez
pensait que I'hippocampe est impligdans I'émotion, est sa sensibilité au virus de la rage. La présence de corps anormaux dans |
cytoplasme des neurones, et en particulier ceux de I'hippocampe, est un signeafietiipte 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 epeessives, Pa
concluait que I'hippocampe devait étre associé a une expérientmm@Emetie normale. Bien que rien ne prouve véritablement le réle du
thalamus antérieur, des observations cliniques ont établi que les Iésions de cette région conduisaient a des troubiets dinsibies,
tels que des pleurs ou des acces d'hilarité tspers.

Néocortex
: —_ —— Coloration émotionnelle

Cortex
cingulaire

Cortex
cingulaire

—— Expérience émotionnelle

Hippocampe

Fornix

Thalamus
antérieur

Thalamus
antérieur

Hypothalamus Hypothalamus | — Expression émotionnelle

Hippocampe

Fig. 5 - Circuit de Papez.
Papez pensait que l'exp érience émotionnelle était Ii ée a lactivit € du cortex cingulaire, et indirectement aux autres aires corticales.
L'expression émotionnelle, quant a elle, était suppos ee étre i ée a lactivit é de l'hypothalamus. Le cortex cingulaire projette vers
l'hippocampe, et I'hippocampe sur 'hypothalamus par une voie d énommee le fornix. Linfluence de I'hypothalamus est transmise au cortex
par le relais des noyaux thalamiques ant érieurs.
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On notera la caglation existant entre les éléments composant a la faisdeit de Papez et le lobe limbique de Broca. A cause
de ces ressemblancegnsemblales structures hypothétiquement responsables de la sensation et de I'expression de I'émotion est souve
dérommeé systeme limbique,méme si le lobe limbique de Broca n'avait rien a voir avec I'émotion, au départ. C'est le physiologiste
américain Paul Mac Lean qui a rendu ce terme familier en 1952, en prétendant que les stiondtignessforment une des troisapties
fonctionnellesprimaires du cerveau. Selon la théorie de Mac Lean, ces trois parties sont le cerveau reptilien, le cerveanmpaléemet
le cerveau néomamrian, qui se sont développés dans cet ordre. B&pette théorie, grace au diogpemen d'un systéme limbique (le
cerveau paléomammalien), les animaux peuvent ressentir et exprimer des émotions et se sont libérés du comportemeritrgtéséotypé
par le tronc cérébral (le cerveau reptilien). Selon ce schéma, le développement du néoclneé @aux animaux supérieurs, et en
particuliera 'nomme, la faculté de réfléchir et de raisonner (Encadré 16.2).

Théorie de Papez-Mac Lean: role du systeme limbique

C'est en 1937 que l'anatomiste James Papez, ayant observé I'existence de connexiortanmescentre I'hypothalamus et le cortex
archaique olfactif, décrivit un «circuit» neuronal que I'on connait encore aujourd'hui sous le nom de circuit de Papezrepagpduquel il
émettait I'nypothese qu'il s'agissait de « la base anatomique des énmtiaffig.5 et §. En fait, le circuit décrit par Papez s'est par la suite
aveéré impliqué essentiellement dans les processus de mémoire et d'apprentissage et c'est surtout P. Mac Lean qui, repréfeeg te
Papez et leur adjoignant le concept de ldbbique forgé par Broca, créa, en 1952, le terme de systéme limbique et lui attribua, dans une
perspective évolutionniste, I'essentiel des fonctions que I'on qualifie d'affectives. Pour Mac Lean, le cerveau du primateeoveau tri
unigue » est constilé de l'imbrication, au cours de I'évolution, de 3 cerveaux apparus successivement7ffig. le cerveau reptilien,
comprenant principalement le tronc cérébral, la formation réticulée et le striatum, interviendrait dans les comportemeatsécastiquesde
I'espece (postures, divers actes instinctifs, imitation, reconnaissance des signaux engageant la survie de l'esfggoerveau paléo
mammalien, correspondant au systeme limbique et comprenant 3 subdivisions (amygdalienne, liée a la préservabgrsdptale, liée a la
procréation et la préservation de I'espece; et thalamiogulaire, impliquée dans certains rapports sociaux et familiaux)e cerveau néo
mammalien, correspondant anéocortex Nous reprendrons de maniere plus détaillée dans lasagraphes suivants les principales preuves
ayant permis d'avancer ces corrélations fonctionnelles aprés une nécessaire mise en place des différentes structuressmpliqué

Fig. 6 - Le circuit de Papez (hippocampo - mammilo - thalamo - cingulaire).
Ce circuit que Papez considérait comme le siege des processus émotionnels, est constifué de la succession de 3 neurones . le neurone
hippocampo-mamillaire, empruntant le fornix, le neurone mamillo  -thalamique (noyaux antérieurs), par le faisceau de Vicqg dA  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.
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Fig. 9 - Lecerveau «tri - unique », dapres Mac Lean.
Le cerveau humain est considéré comme le résultat évolutif de 3 tendances successives localisées anatomiquement de maniére co  ncentrique
 le cerveau r eptilien (correspondant au tronc cérébral et aux noyaux gris centraux), le cerveau paléo -mammalien (correspondant au systéme
limbigue) et le cerveau néomammalien (correspondant au néocortex).

Problémes posés par le concept d'un systéme de I'émotion unique

Le systéme limbique a été défini comme un ensemble de struetnagsmiquesnterconnectées, pratiquement enroulées autour
du tronc cérébral. Si nombre de ces structures sont impliquées dans les processus émotionnels, on peut alors raisqraridsléonent
systeme de I'émotion, en référence au systéme limbique. L'expérimentation montre effectivement que stentztimesdu lobe limbique
de Broca et que le circuit de Papez jouent un réle dans I'émotion. Mais, dans le méme temps, certains éléimerttslellPapez ne sont
plus pris en compte dans l'expression des émotions; c'est le cagpgdedampepar exemple.

RYCAJAL@aol.com 7 23/01/2011



www.neurone.fr

La difficulté semble d'ordre conceptuel concernant la définition d'un systéme de I'émotion. Qoie idcltire dans ce systeme ?
Ainsi, si un noyau de cellules dans le cerveau joue, a la fois, un réle dans I'’émotion et dans d'autres fonctions tellestipre diolf
encore l'apprentissage et la mémoire, commentatoitonsidérer ce moyen? Fauinclure toute structure qui, d'une mare ou d'une
autre, contribue a I'expérience ou a I'expression de n'importe quelle émotion? Une partie du probléme viesystémelt ne semble
pas logique de citer toutes les structures associées en quelque fagon a I'émotion et de leur danrdedgsteémecar cela implique que
toutes les parties travaillent ensemble pour accomplir une fonction commune. Etant donné la diversité des émotionsepsentous,r
rien ne laisse penser qu'un seul systéeme plutdtplusieurs ne sont impliqués. kersement, il est évident que certaines structures en
rapport avec I'émotion sont aussi associées a d'autres fonctions ; il n'y a donc pas de relation d'une structure pPaunzuliénetion
particuliere. On commence seulement & savoir comment |'expériet I'expression des émotions naissent dans le cerveau. Bien que
I'expressionsystéme limbiqueoit encorecommunémentitilisée, certaines personnes se demandent s'il est nécessaire d'essayer de défini
un systeme de I'émotion unique. Malgré ces limiteous avonsependansélectionné dans la suite quelques émotions spécifiques pour
lesquelles le role de certains circuits neuronaux est particulierement évident.

LES MECANISMES CEREBRRAUX DES EMOTIONS:
HYPOTHALAMUS ET SYSEME LIMBIQUE

Un des volets leplus fascinants des rapports cerveagomportements est sans doute celui qui traite des émotions et des
comportements affectifs. Quel est le role des différentes structures cérébrales impliquées dans cegFanctio)
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Limbic system Rational brain
Neocortex (neopallium)
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Fig. 9 - Schématisation anatomique du circuit de Papez http.//www.healing - arts.org/n - r- imbic.htm

ANATOMIE

L'hypothalamus est constitué par un ensemble pair de noyaux, d'origine diencéphalique, formant les parEgialémet le
plancher du lI°ventricule sous I¢halamus(d'ou son nom), de chaque c6té, dont il est séparé par le sillon hypothalamique (de Monroe). |l
est en rapport, pailleurs, avec la région sodkalamique emehors via le champ tegmental de Forel, en avant par la lame terminale et en
arriere par le tegmentum mésencéphalique.

L'hypothalamus est situé sous le thalamus, le long des parois du troisieme veffigculd). |l est relié a I'hypophyse, suspendua a
base du cerveau, au dessus de la volte représentant le palais de la bouche, par la tige pituitaire. Bien que cedeetibgaoxpee représente
que 1 % de la masse du cerveau, son influence sur la physiologie de I'organisme est immenssi Hé&stssaire d'aborder quelques éléments
de I'anatomie de I'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 tres difféeepégte dorsale du thalamus se trouve sur
le trajet des voies sensorielles, typiquement organisées selon un mode point par point, qui se terminent dans le réocoieere P
conséquence, la destruction d'une zone localisée du thalamus dorsabpegtier un petit déficit sensoriel ou moteur: une petite tache aveugle,
ou un manque de sensibilité & un endroit précis de la peau. En revdnygmehalamus intervient pour intégrer les réponses motrices viscérales
et somatiques en fonction des besalnscerveaullne petite Iésion de I'hypothalamus peut ainsi produire des désorganisations dramatiques e
quelquefois fatales de I'une ou l'autre des multiples fonctions de I'organisme.
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