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afférences des noyaux amygdaliens est
vitale, car, d’un point de vue évolutif,
il est moins coûteux d’activer les cir-
cuits de la peur, même en cas de fausse
alerte, que de ne pas réagir face à ce
qui pourrait être une vraie menace.

Cette notion de voie express qui
mène aux noyaux amygdaliens éclaire
certains de nos résultats. Si l’amygdale
évalue le contenu émotionnel d’un sti-
mulus, cette voie directe peu élaborée
serait celle que suivent les messages assu-
rant la commutation automatique de
l’attention vers les stimulus effrayants.
D’autres résultats montrent que le pro-
cédé de masquage perturbe le traitement
cortical des stimulus visuels bien avant
que le stimulus traité ne soit identifié
dans le lobe temporal inférieur. Des
informations incomplètement traitées
concernant le stimulus visuel atteignent
l’amygdale par la voie express, et l’amyg-
dale, à son tour, active les réactions auto-
nomes par l’intermédiaire de l’hypo-
thalamus latéral et du tronc cérébral.
Ainsi, la peur serait déclenchée par les
signaux effrayants qui atteignent
l’amygdale, l’aboutissement de la voie
express, laquelle véhicule les signaux
visuels non traités par le cortex. L’amyg-
dale capte automatiquement les infor-
mations visuelles qui indiquent la
présence possible d’un serpent ; immé-
diatement, les mécanismes de défense,
telle l’immobilisation, sont activés avant
même que le stimulus ne prenne une
représentation consciente grâce au
traitement par le cortex.

Chez les personnes ayant une pho-
bie des serpents, le circuit de la peur,
centré sur l’amygdale, serait hyper-
sensibilisé, vraisemblablement à cause
d’une vulnérabilité génétique et d’ex-
périences vécues désagréables qui ont

imprimé une peur des serpents. En rai-
son de cette sensibilité exacerbée, les
serpents déclenchent automatiquement
une frayeur démesurée, avant même
que le stimulus de la phobie ne soit
consciemment reconnu. 

A-t-on des preuves directes de l’ac-
tivation des circuits de la peur chez
l’homme? John Morris et Ray Dolan,
du Laboratoire Welcome de neurologie
cognitive, à Londres, ont utilisé la
tomographie par émission de positons
pour visualiser les réactions du cer-
veau humain à des stimulus effrayants
masqués. Avant de subir l’examen, les
personnes testées subissaient un condi-
tionnement où on leur présentait deux
visages en colère et deux visages
neutres. Un des visages agressifs ser-
vait de stimulus inconditionnel, car
il était suivi par un bruit intense et
désagréable. Lors de la tomographie,
on leur présentait, par exemple, un
visage agressif masqué par un visage
neutre ; ou bien le même visage agres-
sif masqué par un visage neutre, mais
qui avait été, lors d’un conditionne-
ment préalable, suivi par un bruit désa-
gréable. Dans d’autres expériences, on
présentait d’abord les visages neutres,
puis les visages en colère non masqués.

On a ainsi montré que l’amygdale
était manifestement activée quand on
présentait au sujet conditionné des
visages agressifs. Quand ces visages
étaient masqués, seule l’amygdale
droite était activée. Au contraire, quand
les visages agressifs inconditionnels
n’étaient pas masqués, seule l’amyg-
dale gauche était activée. Ainsi, comme
on le supposait d’après l’étude des
modèles animaux, les amygdales
jouent un rôle essentiel dans l’activa-
tion des réactions conditionnées à la

peur. Bien que nous n’ayons pas prévu
la latéralisation de l’activation de
l’amygdale en présence de stimulus
masqués, cette asymétrie semble, a pos-
teriori, tout à fait plausible, puisque les
aires du langage, qui font certainement
partie des mécanismes de reconnais-
sance conscients, sont localisées dans
l’hémisphère gauche (l’amygdale
gauche est activée lors de la présenta-
tion de stimulus non masqués, donc
accessibles à la conscience).

L’imagerie cérébrale

Ainsi, en comparant les modifications
des débits sanguins cérébraux, on a mis
en évidence, d’une part, l’effet du condi-
tionnement sur les stimulus incons-
cients masqués (activation de l’amyg-
dale droite) et, d’autre part, les réac-
tions du cerveau face à des stimulus
inconditionnels conscients (activation
de l’amygdale gauche).

Afin de découvrir quelle est la struc-
ture cérébrale responsable de l’activa-
tion inconsciente des noyaux amyg-
daliens, nous avons étudié, avec J. Mor-
ris et R. Dolan, s’il existait des rela-
tions privilégiées entre les noyaux
amygdaliens et d’autres structures céré-
brales durant la présentation masquée
de visages agressifs. Nous avons mon-
tré que l’activation du noyau amygda-
lien droit est liée à celle de deux struc-
tures des voies optiques, le tubercule
quadrijumeau antérieur, une structure
cérébrale proche du thalamus, et le pul-
vinar droit, du noyau thalamique. En
revanche, on n’a mis en évidence aucun
lien entre l’activation de l’amygdale et
celle du cortex. Le tubercule quadriju-
meau antérieur et le pulvinar font par-
tie d’un système de projection visuelle
qui réagit aux éclats lumineux et aux
mouvements ; il est constitué de grands
neurones qui conduisent rapidement
l’information et sont, de ce fait, moins
sensibles à l’effet de masquage que les
neurones plus petits et plus lents qui
enregistrent les longueurs d’onde des
stimulus de longue durée, et se projet-
tent sur le corps genouillé latéral et
sur le cortex visuel primaire. La voie du
tubercule quadrijumeau antérieur et du
pulvinar est sensible aux mouvements
des yeux et est dédiée à la commande
de l’attention spatiale visuelle.

Ainsi, les informations visuelles
seraient partagées entre les voies
optiques, constituées de neurones lents,
qui mènent au cortex et fournissent
les images conscientes, et un circuit

8. L’IMAGERIE CÉRÉBRALE, ici la tomographie par émission de positons, permet la visuali-
sation des aires activées lors de certaines tâches mentales spécifiques.On présente au sujet
étudié des visages agressifs masqués ou non par un visage neutre ; dans certains cas, la per-
sonne étudiée a préalablement subi un conditionnement vis-à-vis des visages agressifs. On
constate que, chez les personnes ayant subi un conditionnement, l’amygdale droite (à droite)
est activée quand on présente des visages agressifs masqués, tandis que c’est l’amygdale
gauche (à gauche) qui est activée quand les visages agressifs ne sont pas masqués : les sti-
mulus non masqués sont accessibles à la conscience et activent l’amygdale gauche. Inver-
sement, les images masquées, perçues inconsciemment activent l’amygdale droite.
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visuel inconscient, constitué de neu-
rones rapides imprécis ; ce dernier
met en jeu le tubercule quadrijumeau
antérieur, le pulvinar, les noyaux tha-
lamiques et le noyau amygdalien laté-
ral. Ces données expliquent en partie
la capture automatique de l’attention
par les stimulus effrayants, et l’activa-
tion inconsciente des circuits de la peur.

Nos résultats ont inversé l’ordre des
opérations lors du traitement de l’in-
formation émotionnelle. On admettait
que l’activation des réactions corporelles
précède et contrôle l’expérience
consciente des émotions ; nous avons
montré que l’attention et l’activation cor-
porelle résultent d’un traitement incom-
plet des stimulus effrayants. Quand
un tel stimulus devient conscient,
diverses activations corporelles qui don-
nent sa connotation émotionnelle à l’ex-
périence se sont déjà produites : le
traitement conscient intervient peu dans
l’activation de la peur, il ne fait que don-
ner une interprétation et un sens à l’épi-
sode qui l’a déclenchée.

Diverses données indiquent que
des facteurs génétiques de vulnérabi-
lité interviennent dans les phobies. Lors
d’un épisode de conditionnement suf-
fisamment intense et traumatisant,
un stimulus peut acquérir la propriété
de suractiver le circuit de la peur. Ce
circuit est inaccessible à la conscience,
de sorte que les personnes qui ont
des phobies ne peuvent les vaincre par
le raisonnement. La compréhension
des mécanismes des phobies devrait
en améliorer le traitement.
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