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Il y a peu de différence entre un homme et un autre,

mais c'est cette différence qui est tout.

William James
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- INTRODUCTION -

Introduction

Parmi les cinq sens, celui de D'olfaction reste aujourd’hui I'un des moins bien
connus. Longtemps malmené par bon nombre d’intellectuels, ce sens a
I’architecture archaique et fortement connecté au fonctionnement émotionnel de
’Homme dévoile, depuis quelques décennies de recherches approfondies, son
implication dans les comportements humains. Les stimulations odorantes peuvent
véhiculer un contenu informationnel sur les aliments, les personnes et d’autres
¢léments du milieu dans lequel se développe I'individu. Par ailleurs, I’attirance et le
rejet provoqués par les odeurs contribuent a moduler les comportements

d’approche et d’évitement envers ces éléments de ’environnement.

Bien que le fonctionnement du sens olfactif humain commence a étre mieux
compris grace a des études en laboratoire, la place réellement occupée par les
odeurs dans les comportements quotidiens n’a été que rarement évaluée. La
compréhension du sens olfactif reste incompléte si 'on ne considere pas son
développement dans un systeme complexe d’interactions entre I’individu (avec ses
spécificités biologiques et psychologiques) et son environnement physique et
socioculturel. La compréhension et la prise en compte de la wvariabilité
interindividuelle et de ses origines semblent nécessaires pour le chercheur qui

souhaite dégager des lois générales sur le comportement humain.

L’enfance de 6 a 10 ans est une période particuliecrement propice a ’étude du
développement de 'olfaction. A six ans, les enfants commencent a raisonner sur le
monde environnant ; les capacités cognitives sont en développement mais déja
suffisantes pour pouvoir recueillir la description verbale de leurs perceptions
olfactives. I’enfance est une période de découvertes, d’accumulation d’expériences
et de connaissances. Les normes sociales s’imposent progressivement, laissant
encore aux enfants leur spontanéité et leur liberté d’expression, notamment par
rapport a des comportements olfactifs potentiellement tabous pour les adultes.
Enfin, il s’agit d’'une période de transition, avant le passage dans 'univers bien
particulier (y compris au niveau des odeurs : émises, percues et recherchées) de

I’adolescence.



- INTRODUCTION -

L’objectif de cette recherche est de mieux comprendre : 1) le fonctionnement de
Polfaction, du point de vue de l'attention et de la réactivité olfactives dans des
situations de vie quotidienne, mais aussi des capacités olfactives standard
(détection, discrimination, identification) et des préférences ; 2) son développement,
certainement lié a Damélioration des capacités cognitives avec l'age et a
Paccumulation d’expériences ; 3) /[impact de factenrs individuels (notamment
psychologiques) et  environnementanx  (exposition aux odeurs, dimensions
socioculturelles) sur son fonctionnement. Ce travail releve en priorité de la
psychologie (différentielle, développementale et environnementale), et fait aussi
appel a des notions de psychophysique et de sociologie. Il s’inscrit dans un cadre
de culture francaise et urbaine, de milieux sociaux plutét diversifiés, et privilégie

une approche écologique, situant I’individu dans son contexte de vie.
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Contexte théorique

1. Quelle place pour ’olfaction dans ’espéce humaine ?

L’odorat est une modalité sensorielle qui, par rapport aux sens dits ‘majeurs’ tels
que la vision ou l'audition, a fait 'objet d’un intérét scientifique assez tardif. En
comparaison de certaines especes animales, 'odorat humain semble avoir perdu de
sa fonctionnalité au cours de I’évolution. Cependant, des données scientifiques en
nombre croissant s’accordent a montrer que les capacités olfactives humaines sont
beaucoup plus fines qu’il n’y parait et qu’elles jouent un role important dans notre

vie quotidienne.

1.1. Bréve description du systéme olfactif humain

La Figure 1 représente les voies périphériques et centrales du systeme olfactif

humain et permet d’introduire quelques notions utilisées par la suite.

Thalamus
Hypothalamus

Bulbe olfactif
Corps
calleux

Cortex
orbitofrontal

Récepteurs olfactifs

Mugqueuse olfactive

Bulbe
olfactif Cortex Cortex orbito-
orbitofrontal frontal
postérieur latéral
Lame ? f
criblée
Thalamus
dorsal médian Hypothalamus |~
Muqueuse
olfactive f><¢
Cortex
prépyriforme Amygdale
Cortex

prépyriforme

~ 7
Bulbe olfactif J
1

Récepteurs olfactifs

Figure 1 Anatomie du systéme olfactif humain et, & droite, principales voies olfactives cérébrales
(extrait de Rosenzweig et al., 1998).
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Les molécules odorantes sont véhiculées dans ’air, par la voie orthonasale, c’est-a-
dire par les narines, ou par la voie rétronasale, c’est-a-dire de la cavité buccale vers
les fosses nasales en passant par les choanes. La voie rétronasale implique les
aromes libérés lors de la mastication des aliments. Dans les deux cas, les molécules
volatiles sont absorbées sur la muqueuse olfactive, zone spécialisée de la
muqueuse nasale, située au sommet de la cavité nasale. Aprés avoir transité a
travers le mucus qui recouvre la région olfactive, les molécules odorantes entrent
en contact avec les cils des neurones sensoriels olfactifs ou elles se fixent sur les

protéines réceptrices.

Ces complexes ligands-récepteurs sont a ’origine de la transduction intracellulaire
et de la génération de potentiels nerveux se propageant le long des axones, qui
forment le nerf olfactif traversant 1’os ethmoide au niveau de la ‘lame criblée’. Ces
fibres se projettent dans la premiere structure relais du circuit olfactif, le bulbe
olfactif, lieu de convergence et de régulation de I'information olfactive (Holley &
MacLeod, 1977). Le bulbe olfactif a des connexions avec le cortex olfactif,
comprenant notamment le cortex piriforme et Damygdale. Le circuit de
transmission se poursuit, d'une part, vers le cortex orbito-frontal (via le thalamus),
sicge des processus de discrimination et d’identification des odeurs, et
d’association aux entrées des autres systemes sensoriels. D’autre part, des
connexions existent entre l’amygdale et I’hypothalamus, structures /Jimbiques
impliquées dans les processus émotionnels. Cette portion du circuit de traitement
de Tlinformation olfactive serait fortement impliquée dans les aspects
motivationnels et affectifs liés a la perception des odeurs, ainsi que dans ses
conséquences comportementales et physiologiques. Enfin, 'information véhiculée
dans le cortex olfactif est aussi transmise a des structures impliquées dans les

processus mnésiques comme /’hzppocampe (Kandel et al., 2000 ; Holley, 20006).

Il existe aussi un systeme olfactif dit ‘accessoire’ ou ‘secondaire’ par opposition au
systeme ‘principal’ ou ‘primaire’ présenté ci-dessus. Ce systeme secondaire est
constitué d’un organe récepteur voméronasal (situé un peu en retrait des narines, de
part et d’autre de la cloison nasale). Ce systéme, longtemps considéré a tort
comme étant exclusivement impliqué dans la perception phéromonale, semble
inopérant chez I’humain (Tirindelli et al., 1998 ; Keverne, 1999). Notons pour finir
que certaines molécules odorantes (comme les alcools ou les acides) ont une
composante irritante qui stimule a la fois le systéme olfactif et le systeme

trigéminal. Ce dernier, composé des fibres sensitives et motrices du nerf V
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(trijumeau) innervant la muqueuse nasale, est responsable des perceptions tactiles,

thermiques et nociceptives des régions faciale, buccale et nasale (Doty, 1995).

1.2. L’odorat, un sens trop souvent négligé chez PHomme

1.2.1. L.’Homme, un microsmate ?

Au début du siecle, Herrick (1924) déclarait que les hommes et les primates sont des
organismes microsmates, pour lesquels lolfaction joue un réle mineur dans le
comportement. Cette distinction entre microsmates (par exemple I'Homme, les
cétacés) et macrosmates (par exemple les rongeurs, les carnivores), initiée par Broca
(1888), est basée principalement sur des arguments neuroanatomiques comme la
taille des organes olfactifs visibles, la surface de I’épithélium olfactif, le volume du

bulbe olfactif, ou le volume du bulbe olfactif rapporté au volume du cerveau.

La biologie moléculaire croit confirmer cette classification de micro- et
macrosmates en évaluant le nombre de genes codant pour les récepteurs
responsables de la détection des odeurs. Sur le millier de génes codant pour les
récepteurs olfactifs que possede 'Homme, 50 a 70% sont des pseudogenes, c’est-
a-dire des genes non fonctionnels (Rouquier et al., 1998 ; Gilad et al., 2004). Ce
pourcentage de pseudogenes est de 30 a 50% chez les singes anthropoides
(chimpanzés, gorilles), inférieur a 30% chez les primates qui ont divergé a des
stades évolutifs plus anciens (singes de I’Ancien et du Nouveau monde), et
quasiment nul chez les rongeurs (Rouquier et al.,, 2000 ; Gilad et al., 2004). Cette
diminution du nombre de geénes olfactifs fonctionnels au cours de I’évolution des
primates coinciderait avec ’apparition de la vision trichromatique (Gilad et al.,
2004), suggérant qu’avec le perfectionnement des autres sens, I'olfaction aurait

perdu de sa fonctionnalité pour les anthropoides, y compris ’'Homme.

Pourtant, ces données anatomiques et génétiques ne semblent pas suffisantes pour
tirer des conclusions sur les performances olfactives et l'utilisation effective des
odeurs dans le comportement humain (Schaal & Porter, 1991). En effet, outre
Iéquipement sensoriel nécessaire a la perception olfactive périphérique, les
processus centraux jouent un role essentiel dans le traitement des informations et
déterminent la facon dont les entrées sensorielles sont utilisées. Ainsi, les especes
dont les capacités cérébrales sont particuliecrement développées — dont ’Homme —
pourraient atteindre de ce fait un niveau de perception olfactive hautement

performant, malgré les limitations évoquées plus haut (Kerverne, 1983).
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1.2.2. Une dimension sensorielle dévalorisée

A cette tendance commune de considérer 'Homme comme un microsmate,
s’ajoute la connotation négative souvent attribuée a I’odorat humain. Nombreux
ont été les biologistes, psychologues, médecins, philosophes et psychanalystes a
dévaluer et méme rejeter cette modalité du fait de son caractere archaique et
animal, étroitement lié a la sexualité (Le Guérer, 1998, 2002). « Sens du désir, de
Pappétit, de D'instinct, celui-ci porte le sceau de I'animalité. Flairer assimile a la
béte » (Corbin, 1982, p. IV). Certains parlent de plaisir impur provoqué par les
odeurs, d’autres de sens inférieur, vulgaire, primitif, érotique, asocial ou encore
égoiste. En d’autres termes, il est considéré comme un sens dédié au plaisir plus
qu’a la connaissance : « Victime de sa fugacité, la sensation olfactive ne saurait
solliciter d’une maniere durable la pensée » (Corbin, 1982, p. IV). Aujourd’hui
encore, lexpression des comportements olfactifs (le flairage) est souvent
dissuadée, voire réprimée. C’est le cas dans certaines situations impliquant les
aliments (il est par exemple malvenu de flairer ostensiblement son assiette avant
de I’entamer) ou les odeurs corporelles, qui sont souvent I’objet de tabous. Notons
au passage que si ces attitudes envers les odeurs sont caractéristiques de nos
cultures occidentales, d’autres cultures valorisent davantage les odeurs (Schleidt,
1992 ; Aubaile-Sallenave, 1997). Cette négativité dont 'odorat a longtemps été
teinté n’a certainement pas favorisé I'essor des recherches sur ce sens et a pu
notamment rendre difficile I’étude de I’ “olfaction sociale”. Cependant, surtout a
partir des années 1970, sous l'impulsion de I’éthologie et de la psychologie
comparative, la curiosité scientifique a bouleversé les tabous, permettant aux

recherches de se multiplier dans ce domaine.

En résumé, de nombreux arguments biologiques et culturels convergent pour dire
que I'odorat humain a perdu de sa fonctionnalité au cours de I’évolution et qu’il
représente un vestige de notre passé évolutif. Peut-on pour autant affirmer que les
étres cognitifs et langagiers que nous sommes devenus sont indifférents aux
facettes olfactives de leur environnement? Les données exposées dans ce
paragraphe impliquent-elles que les capacités humaines de détection et d’analyse
olfactives sont médiocres ? Rien n’est moins sur, comme le montre un nombre
croissant de travaux sur limpact des odeurs (ou de leur absence) dans les

comportements humains.
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1.3. L’Homme mérite-t-il vraiment son titre de microsmate ?

Les dysfonctionnements de l’odorat paraissent avoir des conséquences tres
négatives sur les comportements quotidiens et la qualité de vie. Chez les individus
sains, les odeurs jouent un role important dans les comportements alimentaires et
sociaux, et influencent les états émotionnels et 'activité mentale. Ces aspects de la
sensorialité olfactive humaine, détaillés ci-apres, sont autant d’arguments qui

remettent en cause 'idée de la microsmatie de ’espece humaine.

1.3.1. Conséquences des troubles de I'odorat

LA PERTE DE SENSIBILITE OLFACTIVE

Une manié¢re d’évaluer 'importance du sens olfactif dans notre vie quotidienne
consiste a interroger les personnes hyposmigques (qui ont une sensibilité olfactive
réduite) et anosmiques (qui ne détectent pas les odeurs). Ces dysfonctionnements
peuvent avoir des origines diverses et souvent peu étudiées: traumatismes
craniens, infections respiratoires, maladies sinuso-nasales, maladies neuro-
dégénératives (Parkinson, Alzheimer), facteurs génétiques, exposition a des
substances toxiques, vieillissement. Dans une étude de cas, Sacks (1985) évoque le
cas d’un patient ayant soudainement perdu ’odorat suite a un choc cranien. Celui-

ci, victime d’une véritable nostalgie olfactive, s’exprime ainsi (p. 207) :

« Le sens de I'odorat, disait-il, je n’y avais jamais pensé. Normalement, on
n’y pense pas. Mais, quand je I’ai perdu, j’ai eu I'impression d’étre frappé de
cécité. La vie a perdu une bonne partie de sa saveur. On ne sait pas a quel
point la saveur est odeur. Vous sentez les gens, vous sentez les livres, vous
sentez la ville, vous sentez le printemps — pas consciemment peut-étre, mais
comme un riche arriere-plan de tout le reste. Tout mon univers se trouvait

brusquement et radicalement appauvri... ».

D’autres approches plus systématiques ont mis en évidence une diminution de la
qualité de vie, du plaisir de vivre en général (Tennen et al., 1991), et notamment
une diminution du plaisir lié a I'alimentation (Ferris & Duffy, 1989 ; Van Toller,
1999 ; Miwa et al., 2001). La sensation communément appelée ‘gout’ est formée
par les saveurs, percues au niveau de la langue (gustation), et par les aromes,
percus grace a Iolfaction rétronasale. Du fait de la richesse des aromes existants,

sans commune mesure avec celle des saveurs, 'olfaction prédomine dans le
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traitement sensoriel des aliments. La perte totale de I’olfaction ne laisse place
qu’aux saveurs (notamment sucrée, salée, acide et amere), sans le relief apporté par
la multiplicité des odeurs. Van Toller (1999) rapporte que certaines personnes
anosmiques en oublient de manger. Les conséquences de ces modifications
perceptives sur les choix alimentaires, I’équilibre nutritionnel ou les variations de
poids restent néanmoins controversées (Van Toller, 1999 ; Hummel & Nordin,
2005).

La perte de I'odorat affecte aussi les interactions sociales et la vie sexuelle des
personnes (Tennen et al.,, 1991 ; Varga et al., 2000). Par exemple, certains patients
rapportent : « J’appréhende toujours d’avoir mauvaise haleine. J’ai peur d’offenser
les gens » et évoquent une diminution de la libido (Tennen et al., 1991). La
diminution du plaisir alimentaire semble interagir avec la vie sociale, du fait que
celle-ci prend souvent forme autour d’un repas. Les individus atteints d’anosmie
apprécient moins ces moments, ont des réticences a cuisiner ou a aller au
restaurant, et ont donc tendance a limiter ce type d’interactions sociales (Tennen
et al., 1991).

Outre la perte d’une dimension hédonique du quotidien, les personnes atteintes de
troubles de ’odorat perdent I’accés a des informations importantes concernant les
dangers domestiques. Lorsqu’on les interroge, elles rapportent plus fréquemment
que des sujets normosmiques avoir vécu, du fait de leur déficience, des éveénements
potentiellement dangereux, tels que des incidents lors de la préparation des repas
(des plats qui brulent), 'ingestion d’aliments avariés ou I'incapacité a détecter une
fuite de gaz ou un feu (Miwa et al., 2001 ; Santos et al., 2004). Comme le souligne
Corbin (1982, p. V), odorat « sentinelle » reste le « meilleur analyste des qualités

de Pair ».

La perte d’odorat pourrait certes avoir certains avantages, comme celui de ne plus
étre confronté aux odeurs désagréables des excréments, de la transpiration, du
vomi ou de la décomposition (Tennen et al., 1991). Toutefois, la perte du plaisir
associé aux odeurs alimentaires et sociales revét une telle importance qu’elle va de
pair avec une augmentation de la prévalence des symptoémes dépressifs chez les
personnes atteintes de dysfonctions olfactives (Deems et al.,, 1991 ; Varga et al.,,
2000).
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IHYPERSENSIBILITE AUX ODEURS

A Dlinverse des personnes anosmiques, certains individus présentent une
hypersensibilité aux odeurs environnantes. Une enquéte réalisée aux Etats-Unis
(Bell et al.,, 1993) aupres de 650 étudiants indique une prévalence élevée de
Iintolérance aux odeurs de pesticides, de gaz d’échappement, de peinture, de
moquette ou de parfum (66% sont intolérants a au moins une de ces odeurs et
15% a au moins quatre de ces odeurs). Une autre étude plus récente confirme la
forte prévalence de ce trouble (Caress & Steinemann, 2004), en rapportant 11%
d’individus sujets a une intolérance olfactive dans un panel représentatif de la
population américaine. Le terme de syndrome de Sensibilité Chimique Multiple
SCM  (Multiple Chemical Sensitivity, proposé par Cullen, 1987) est utilisé pour
désigner ces intolérances olfactives. Ce syndrome ne semble pas lié a une plus
grande sensibilité de détection olfactive, mais plutoét a des traits d’anxiété, de
dépression et de somatisation (Doty et al.,, 1988 ; Caccappolo-van Vliet et al.,
2002 ; Papo et al.,, 2000), bien que l’existence de liens de cause a effet entre
troubles psychologiques et intolérance aux substances chimiques n’ait pas été
clairement démontrée (Magill & Suruda, 1998). D’autres hypothéses ont été
avancées pour expliquer ce syndrome (phénomeénes allergiques, apprentissage
associatif entre des odeurs et des substances aux effets toxiques ou stressants),
mais son étiologie reste controversée (Hastings & Miller, 2003). Les symptomes
déclenchés par cette perception exacerbée des odeurs désagréables sont la fatigue,
les maux de téte, les troubles intestinaux et respiratoires, I'anxiété ou encore les
vertiges (Miller & Mitzel, 1995). Ils interferent sérieusement avec la vie
quotidienne, entralnant souvent une limitation des activités, un retrait social et la
modification des habitudes hygiéniques et alimentaires (Lax & Henneberger,
1995). Leurs conséquences tres négatives sur la qualité de vie (Bell et al., 1993 ;
Nordin et al.,, 2003) expliquent les nombreuses recherches actuelles autour des

causes et des traitements possibles de ce syndrome.

La diminution ou 'augmentation de I'intensité percue des odeurs sont au cceur de
la plupart des plaintes des patients atteints de troubles olfactifs. Il existe
cependant d’autres troubles comme la parosmie (distorsion des perceptions
olfactives) ou la phantosmie (hallucinations, perception d’odeurs qui n’existent pas),
qui, la plupart du temps, sont a lorigine de perceptions olfactives déplaisantes et

alterent elles aussi la qualité de vie (Leopold, 1995).
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1.3.2. Influence des odenrs sur les comportements humains

LA PRISE ALIMENTAIRE

La dimension olfactive prédomine dans la perception des aliments. Son impact sur
le plaisir alimentaire a été décrit plus haut a travers les effets déléteres de
Ianosmie. La composante olfactive joue un role essentiel dans les mécanismes
d’attraction et d’aversion alimentaire. Elle véhicule des informations sur le
contenu nutritionnel et la sécurité des aliments (Mattes, 2003), grace a
Papprentissage associatif préalable entre les odeurs et les effets post-ingestifs
positifs (plaisir, rassasiement) ou négatifs (malaise). La sensibilit¢ a I'une des
composantes odorantes dun aliment pourrait influencer la réponse de
consommation de cet aliment (Weiler et al., 2000 ; Font 1 Furnols et al., 2003),
bien que cette tendance ne soit pas toujours vérifiée (Solbu et al., 1990). Le lien
entre perception olfactive et choix alimentaires s’exprime aussi dans le cas de la
néophobie alimentaire, qui se traduit par le rejet des aliments non familiers, et qui
est associée a une moindre appréciation des odeurs alimentaires et a une inhibition
de I’échantillonnage olfactif (faible activité de flairage : Frank & van der Klaauw,
1994 ; Raudenbush et al., 1998). L’implication des odeurs dans les mécanismes
d’attraction/rejet alimentaires s’exprime aussi a travers 'alternance entre I’état de
faim et I’état de satiété, qui correspond a des changements d’appréciation des
odeurs alimentaires (Holley, 1999). De plus, les odeurs alimentaires jouent un role
dans le déclenchement anticipatoire de la physiologie digestive : leur perception,
avant toute ingestion, favorise I’émission des sécrétions salivaires, gastriques et de
diverses hormones comme linsuline (Mattes, 2003). Elles sont aussi étroitement
liées aux mécanismes de la satiété (Holley, 1999 ; Yeomans, 20006). Ainsi, la prise
alimentaire est-elle modulée par les aspects hédoniques et fonctionnels des odeurs

des aliments.

LES INTERACTIONS SOCIALES

Les odeurs des personnes avec lesquelles nous interagissons ont un impact sur nos
comportements (Schleidt, 1992 ; Schaal, 1996, 2001). Le corps humain possede
une signature olfactive complexe, constituée par le mélange des diverses sécrétions
corporelles (sueur, sébum, mucus, salive etc.), ainsi que par les produits surajoutés
(cosmétiques) et du métabolisme (alimentation) (Schaal & Porter, 1991). Le réle de
ces signatures olfactives individuelles dans [Pattraction ou la répulsion

interpersonnelle ne doit pas étre négligé chez 'Homme. Par exemple, le type

10
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immunogénétique des individus (Complexe Majeur d’Histocompatibilité, CMH) est
associé a des phénotypes olfactifs particuliers, et les individus expriment des
préférences olfactives pour des personnes ayant un CMH différent du leur
(Wedekind et al.,, 1995 ; Wedekind & Firi, 1997), ce qui pourrait avoir un role
dans la réduction de la consanguinité (Schaal, 2001). Par ailleurs, I'odeur
corporelle des femmes serait plus attractive pendant leur période féconde (Singh &
Bronstad, 2001). Aucune étude n’examine de facon directe I'impact de 'odeur
corporelle sur le choix d’un partenaire sexuel, mais lorsqu’on les interroge, les
femmes disent accorder plus d’importance a 'odeur de leur partenaire sexuel qu’a
ses autres caractéristiques sensorielles (apparence, son de la voix, toucher de la
peau) ou sociales (Herz & Inzlicht, 2002). On peut aussi noter le role inhibiteur
des odeurs jugées déplaisantes dans la vie sociale, du fait du rejet ou du retrait
volontaire de la personne émettrice (Todd, 1979 ; McKeown, 2003). Enfin, la vie
sociale humaine est marquée par les odeurs dans des contextes culturels divers,
tels que Daffirmation de I’identité ethnique (Schleidt, 1992) ou les rites de passage
(Aubaile-Sallenave, 1997).

IETAT EMOTIONNEL ET LACTIVITE MENTALE

L’exposition a des odeurs ambiantes affecte 'attitude et ’humeur des personnes
(Ehrlichman & Bastone, 1992 ; Herz, 2002). Plus précisément, les odeurs jugées
plaisantes ont pour effet d’améliorer les évaluations de ’humeur (Ludvigson &
Rottman, 1989 ; Knasko, 1995), en diminuant les niveaux d’anxiété, de sentiment
dépressif, de tension et de coleére (Schiffman et al. 1995b ; Lehrner et al., 2005).
Les effets inverses, c’est-a-dire I'induction de ressentis négatifs, sont obtenus avec
des odeurs déplaisantes (Knasko 1992 ; Schiffman et al., 1995a). Notons toutefois
que, de fagon surprenante, Chen et Haviland-Jones (1999) ont montré une
atténuation de l'autoévaluation de I’état dépressif suite a la perception d’odeurs

corporelles humaines, que celles-ci soient per¢ues comme étant agréables ou non.

L’introduction dans I'atmosphére d’odeurs hédoniquement contrastées influence
également Pactivité cognitive des individus. Par exemple, la présence d’une odeur
plaisante dans le cadre professionnel influence de fagon positive attitude et les
performances d’employés dans des activités de négociation et de gestion de conflit
(Baron, 1990). Au contraire, une odeur déplaisante diminue les performances
scolaires d’étudiants, en les rendant, par exemple, moins tolérants a une tache
frustrante (Rotton, 1983). Plus récemment, Degel et K&ster (1999) ont montré que

les performances a des tests de mathématiques et de comptage de lettres étaient

11
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meilleures en présence d’une odeur de lavande (ni plaisante, ni déplaisante, selon
les participants) qu’en présence d’une odeur de jasmin (déplaisante). La valence
hédonique des odeurs ambiantes peut donc influencer I’humeur et les
comportements, et ceci au méme titre que d’autres stimulations environnementales

comme la musique ou la lumiere (cf. Herz, 2002).

L’impact de la dimension hédonique des odeurs sur les comportements peut étre
expliqué en partie par des mécanismes d’apprentissage associatif et de
conditionnement (Herz, 2002) : les odeurs déplaisantes véhiculent tension et stress
du fait de leur signification (maladie, malpropreté, nocivité), tandis que les odeurs
plaisantes véhiculent un sentiment de bien-étre et de relaxation (Nakano et al.,
1992, cité par Herz, 2002). Le pouvoir de ces associations est révélé a travers
plusieurs travaux sur la suggestibilité des participants. La premic¢re montre que le
simple fait de croire a la présence d’une odeur déplaisante, alors que les sujets se
trouvent dans une piece non odorisée, influence I’humeur de fagon négative
(Knasko et al., 1990). De facon similaire, lorsqu’on expose les participants a des
odorants décrits comme ayant des propriétés bénéfiques ou nocives,
indépendamment de leurs propriétés réelles, les participants autoévaluent leur
santé et leur bien-étre directement en fonction de la croyance induite par
Pexpérimentateur (Dalton, 1999 ; Campenni et al.,, 2004). Par ailleurs, les états
émotionnels induits par la dimension hédonique des odeurs sont corroborés par
des mesures physiologiques (rythme cardiaque, conductance de la peau, réflexe de
sursaut). Celles-ci révelent une excitation du systéeme nerveux autonome plus
importante lors de l'inhalation d’une odeur désagréable que lors de I’inhalation
d’une odeur agréable (Miltner et al., 1994 ; Alaoui-Ismaili et al., 1997). Ces
mesures objectives sont étroitement liées a celles de I'autoévaluation de I’humeur
(Bensafi et al., 2002). Notons ici que l'idiosyncrasie des associations construites
autour des odeurs est susceptible d’entrainer des réponses dont la variabilité

interindividuelle est difficile a contréler dans le cadre d’une expérimentation.

Certaines études mettent en avant les propriétés stimulantes/excitantes et
calmantes/sédatives des odeurs, sans les relier 2 des considérations d’ordre
hédonique. Ces effets sont déterminés par des mesures physiologiques et
comportementales qui montrent, par exemple, un effet calmant des odeurs florales
comme la lavande ou la rose (Torii et al., 1988 ; Sugano, 1989 ; Heuberger et al.,
2004 ; Goel et al., 2005) ou un effet stimulant des odeurs d’agrumes et de menthe
(Warm et al., 1990 ; Kikuchi et al., 1991 ; Miyasaki, 1991). Ces effets sont

toutefois susceptibles d’é¢tre modulés en fonction de l’attente des sujets par
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rapport aux odeurs (Lorig & Roberts, 1990 ; Ilmberger et al.,, 2001). Leurs
conséquences comportementales pourraient dépendre de I’état initial de vigilance
ou de stress des sujets (Degel & Koster, 1999) : une odeur a priori stimulante peut
améliorer la vigilance (effet bénéfique) ou a lextréme aggraver le stress (effet
délétere), et de la méme facon une odeur a priori calmante peut selon le contexte
diminuer le stress (effet bénéfique) ou entrainer une baisse de vigilance (effet
délétere). C’est ainsi, par exemple, que des odeurs considérées comme calmantes
(lavande, bergamote) ont dans certains cas des effets positifs (Sugano & Sato,
1991 ; Degel & Koster, 1999) et dans d’autres, des effets négatifs sur les
performances a des tests nécessitant la mobilisation de 'attention (Ludvigson &
Rottman, 1989 ; Gould & Martin, 2001 ; Rodionova & Minor, 2005).

Dans 'ensemble, les études présentées ici mettent en évidence que la perception
des odeurs ambiantes n’est pas sans conséquences sur le bien-étre, le
comportement et la physiologie humaine. Ces conclusions sont a I'origine d’un
engouement récent de la psychologie environnementale pour des applications dans
le domaine du marketing. L’effet du contexte sur les comportements du
consommateur est bien connu, et si une grande importance est accordée a
Iéclairage et a 'ambiance sonore des points de vente, le contréle de 'ambiance
olfactive aurait aussi un impact. En effet, une ambiance olfactive agréable et
relaxante a des effets positifs sur I’évaluation des produits et du magasin, ainsi que
sur ’évaluation du temps passé dans le magasin (Spangenberg et al.,, 1996 ; Morrin
& Ratneshwar, 2000). Dans d’autres contextes de consommation, ’odorisation de
Patmosphere influence le temps passé et les sommes dépensées au restaurant
(Guégen & Petr, 20006), ainsi que les sommes mises en jeu au casino (Hirsch,

1995).

1.3.3. Les activités d’odorisation et de désodorisation dans notre société

Enfin, 'importance des odeurs dans la vie humaine est incontestable si I'on
consideére les nombreuses actions destinées a odoriser et désodoriser
Ienvironnement et le corps, et 'importante activité industrielle et commerciale qui
y est associée (Martin & Laffort, 1991 ; Holley, 1999). D’une manicre générale, les
humains cherchent a éliminer les odeurs qu’ils jugent comme étant désagréables
pour les remplacer par des odeurs plus plaisantes : la recherche de 'effet positif de
lodeur est au centre de ces activités (séduction, plaisir alimentaire, bien-étre). Les
odeurs corporelles sont effacées et masquées par I'ajout d’odeurs artificielles

(parfums, déodorant). De plus, les produits cosmétiques ou d’entretien
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domestique non parfumés sont extrémement rares. Parallelement, lindustrie
alimentaire développe une énergie considérable a I’aromatisation des aliments, et
des avancées environnementales notables sont observées en maticre de
désodorisation de l'air et de P'eau (Martin & Laffort, 1991 ; Guerrand, 2004).
Enfin, on remarque un engouement croissant pour ['utilisation de parfums
d’ambiance (destinés a la maison, la voiture), ainsi que pour 'aromathérapie. Au
total, I'intensité de ces activités de recherche, de développement et de promotion
autour des odeurs constitue un argument de poids pour affirmer que ’'Homme est
loin de négliger la dimension olfactive de son environnement et des membres de

son espece.

1.4. Particularités de la modalité olfactive chez ’Homme

La convergence des observations présentées ci-dessus permet de reconsidérer
lodorat comme une entrée sensorielle riche en potentiel informatif et puissante
dans la régulation des comportements humains. Si 'impact de I’olfaction sur la vie
quotidienne a été relativement peu étudié, de nombreuses études en laboratoire
ont permis de mieux connaitre ses spécificités en maticre de traitement cognitif,

notamment de verbalisation et de mémorisation.

1.4.1. De la difficulté de nommer les odeurs

Une des particularités de la perception olfactive est la difficulté rencontrée pour
nommer les odeurs. Inhaler un odorant déclenche plus facilement une impression
de familiarité qu’une étiquette verbale : ce phénomene a été baptisé « #ip-of-the-nose
state » par Lawless et Engen (1977), par analogie au « #p-of-the-tongue state » qui se
traduit par « avoir un mot sur le bout de la langue ». Retrouver le nom d’une odeur
n’est donc pas chose aisée, et lorsqu’on demande a des sujets de faire effort
d’identifier des odorants communs, sans leur fournir aucun indice, on constate
leur pictres performances puisqu’ils ne parviennent a identifier que 40 a 45% des
stimulations présentées (Lawless & Engen, 1977 ; Cain, 1979 ; Rabin & Cain,
1984). Ces faibles performances peuvent s’expliquer par I’absence de vocabulaire
spécifique pour décrire les odeurs dans nos sociétés (ce qui n’est pas le cas dans
toutes les cultures, cf. Mouélé, 1997 ; Dubois, 2006) : le label attribué a un
odorant désigne toujours lodeur de guelgue chose, comme si, par exemple, on
nommait couleur de citron la couleur jaunme. L’identification des odeurs est par
conséquent peu consensuelle : les noms générés sont souvent idiosyncrasiques (par

exemple, odeur des petits giteaux préparés par ma grand-mére a Noél pour désigner
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Podeur de cannelle). Les faibles performances d’identification pourraient alors étre
en partie dues a la difficulté de I'expérimentateur a décider de 'exactitude d’une
réponse. Par ailleurs, lidentification des odeurs fait appel a la mémoire
d’association entre un odorant et un nom, association qui est loin d’étre
automatique dans les conditions de la vie quotidienne. Notons que si ’on allege la
tache de rappel d’une dénomination adéquate pour un odorant en demandant aux
sujets de choisir parmi plusieurs alternatives, les performances sont nettement

améliorées (Cain et al., 1995).

1.4.2. La mémoire olfactive : un phénomene durable et li¢ anx émotions

Spontanément, la mémoire des odeurs n’est donc pas de nature sémantique, méme
si le fait d’associer volontairement un nom a une odeur aide a la mémoriser (Walk
& Johns, 1984 ; Lyman & McDaniel, 1990). La mémoire olfactive reléve davantage
de processus épisodiques, de sorte que ’encodage d’une odeur englobe tout le
contexte de cette perception, a savoir le lieu, le moment, ’événement et les
émotions associés (Koster, 2002). C’est la raison pour laquelle les odeurs sont
d’efficaces indices de rappel d’évenements passés (Laird, 1935; Aggleton &
Waskett, 1999), comme [lillustre le célebre épisode de la madeleine de Proust
(1989, p. 77-80) :

«[...] je portai a mes lévres une cuillerée du thé ou j'avais laissé s'amollir un
morceau de madeleine. Mais a l'instant méme ou la gorgée mélée des miettes
du gateau toucha mon palais, je tressaillis, attentif a ce qui se passait
d'extraordinaire en moi. Un plaisir délicieux m'avait envahi, isolé, sans la
notion de sa cause. [...] D'ou avait pu me venir cette puissante joie ? [...] Et
tout d'un coup le souvenir m'est apparu. Ce gout, c'était celui du petit
morceau de madeleine que le dimanche matin a Combray [...] quand j'allais
lui dire bonjour dans sa chambre, ma tante Léonie m'offrait aprés l'avoir
trempé dans son infusion de thé ou de tilleul. La vue de la petite madeleine
ne m'avait rien rappelé avant que je n'y eusse gouté [...]. Mais, quand d'un
passé ancien rien ne subsiste, apres la mort des étres, apres la destruction des
choses, seules, plus fréles mais plus vivaces, plus immatérielles, plus
persistantes, plus fideles, l'odeur et la saveur restent encore longtemps,
comme des ames, a se rappeler, a attendre, a espérer, sur la ruine de tout le
reste, a porter sans fléchir, sur leur gouttelette presque impalpable, I'édifice

immense du souvenir. »
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Cet extrait évoque également les dimensions émotionnelle, autobiographique et
ancienne des souvenirs olfactifs, qui semblent étre plus marquées que pour les
autres modalités sensorielles (Herz & Cupchik, 1995; Chu & Downes, 2000,
2002 ; Mohr et al., 2001 ; Herz & Schooler, 2002). La spécificité émotionnelle des
souvenirs olfactifs s’exprime a travers le fait que les associations générées a partir
de la perception de stimuli olfactifs sont généralement plus émotionnelles que
celles générées a partir de stimuli d’autres modalités (Hinton & Henley, 1993 ;
Mohr et al., 2001). Des considérations neuroanatomiques pourraient expliquer ce
phénomene, dans la mesure ou le bulbe olfactif a des connexions directes avec les
structures cérébrales impliquées dans les émotions et la mémoire (Herz, 2002).
Quant a la longévité des souvenirs olfactifs, elle correspond a la remarquable
résistance a ’oubli mesurée en condition expérimentale, qui serait supérieure a
celle des mémoires visuelle et verbale (Engen & Ross, 1973 ; Herz & Engen,

1996).

1.4.3. Les aspects implicites de la perception olfactive

La plupart des travaux portant sur la mémoire olfactive utilisent des taches
explicites, ou 'on demande aux sujets de sentir des odorants et de les mémoriser
avant de leur demander de les reconnaitre parmi d’autres. Or, le traitement de
Pinformation olfactive pourrait étre en partie implicite. Kirk-Smith et al. (1983)
ont introduit la notion de ‘conditionnement olfactif inconscient’, processus qui a
été approfondi par Degel et Koster (1999). Ces derniers ont exposé a leur insu
trois groupes de sujets, 'un a une odeur ambiante de lavande, ’autre a une senteur
de jasmin et le dernier a une condition inodore, dans trois pi¢ces distinctes. Plus
tard, les sujets devaient sentir plusieurs odorants, incluant celui rencontré
auparavant, et évaluer leur degré de correspondance avec divers environnements
présentés sous forme de photographies, incluant la piéce ou s’était déroulée
Pexposition a 'une des conditions odorantes. Le degré de correspondance entre
lodeur et la picce était plus élevé chez les sujets ayant rencontré cette association
lors de la phase d’exposition que chez les sujets exposés a une autre association
odeur-picce. Les quelques sujets se rappelant explicitement avoir senti Iodeur
cible dans la piece test ayant été écartés des analyses, les auteurs concluent a

Pexistence d’une mémorisation implicite des odeurs ambiantes.
Bien que nous soyons capables de focaliser notre attention sur des stimulations

olfactives (Spence et al., 2001), nous ne semblons pas le faire systématiquement au

quotidien. Koster (2002) propose que dans les conditions de vie commune, le
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traitement des informations olfactives, et notamment leur mémorisation, s’effectue
le plus souvent de facon non intentionnelle et plutot implicite. L’existence d’un
traitement implicite des odeurs a été mise en évidence a travers des taches de
mémorisation, mais aussi a travers 'impact d’une odeur ambiante diffusée a I’insu
des sujets sur leurs comportements de consommation (Spangenberg et al., 1996) et
sur leurs performances a des tests cognitifs (Degel & Koster, 1999). En outre, le
traitement implicite des odeurs pourrait étre plus efficace qu’un traitement
explicite : dans ’étude de Degel et Koster (1999) présentée plus haut, les sujets qui
parviennent a posteriori a nommer I’odeur ambiante a laquelle ils ont été exposés
n’ont pas mémorisé cette odeur, alors que ceux qui se sont montrés incapables de
I’identifier 'ont mémorisée. En revanche, dans des conditions ou les odorants
sont présentés explicitement (et non a l'insu des sujets), le caractére fortuit ou
intentionnel de Dapprentissage ne semble pas entrainer de différences de
performance pour leur reconnaissance (Engen & Ross, 1973 ; Larsson et al., 2003).
Dans I’ensemble, les mécanismes du traitement implicite des odeurs sont encore
mal connus et leur étude pourrait offrir de réelles perspectives pour la
compréhension du fonctionnement de I'odorat dans des conditions

écologiquement valides (Issanchou et al., 2002 ; Koster, 2002).

1.5. Aspects de ’olfaction humaine a explorer

Dans les paragraphes précédents, nous avons mis en évidence que l’olfaction
influe sur les interactions de ’'Homme avec son environnement. L’impact et les
spécificités de ce sens sont a présent mieux connus, mais plusieurs aspects doivent
encore étre explorés : c’est le cas notamment de I'importance et de 'utilité des
odeurs dans la vie quotidienne. Comme le suggerent Kirk-Smith et Booth (1987), il
faudrait pouvoir aborder des situations de la vie de tous les jours avec le minimum
d’intrusion, car les réponses aux odeurs en conditions expérimentales, souvent
dénuées de signification psychologique, pourraient ne pas correspondre aux
réponses qui seraient obtenues dans des conditions de vie réelle. Cette approche
parait malaisée étant donné le caractére individuel (intime, autobiographique),
caché (implicite, parfois tabou) et la faible communicabilité de I’olfaction.
Pourtant, nous avons pu constater ’apport considérable d’approches qualitatives
des anthropologues, philosophes et historiens dans I’étude de ces questions, ainsi
que la contribution de méthodes plus quantitatives et systématiques relevant de la

psychologie, et dont I’émergence est récente.
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Dans le domaine des sciences humaines et sociales, la réflexion sur la place de
Polfaction dans notre société et dans d’autres cultures est, depuis quelques années,
en plein essor. Par exemple, plusieurs approches anthropologiques ont permis
d’observer puis de décrire les croyances et les rites associés aux odeurs dans
différentes cultures, qui attribuent a certaines substances odorantes des propriétés
médicinales et/ou spirituelles (Howes, 1986 ; Aubaile-Sallenave, 1997 ; Motte-
Florac, 1999 ; Coiffier, 2004 ; Obringer, 2004). A propos des sociétés occidentales,
Ihistorien Corbin (1982) brosse un tableau détaillé de P'avénement d’une
sensibilit¢ nouvelle a la fin du XVIII®™ siécle, pronant la pureté et la
désodorisation des corps et de I’environnement. Mais ce contréle des odeurs
devenu primordial ne signe pas forcément la perte des compétences olfactives ni
Pexclusion des odeurs de notre environnement perceptif. Ainsi, Candau (2004)
met en évidence I'existence de savoir-faire olfactifs développés et spécifiques, en
s’appuyant sur l’analyse anthropologique de ’expertise olfactive dans certaines
professions (cuisiniers, médecins légistes). Tandis que certains auteurs soulignent
Iimportance des odeurs dans les interactions sociales, comme marqueurs de
Pindividualité et de laltérit¢é (Howes, 1986 ; Le Breton, 2003), impliqués dans
Iattachement et la séduction (Chaumier, 2003 ; Petit-Skinner, 2004), d’autres
insistent sur P'importance commerciale des parfums et des produits parfumés
(Classen & Howes, 1994) et a la montée du marketing olfactif (Courbet &
Fourquet, 2003).

Dans le domaine de la psychologie est apparu, depuis quelques années, un intérét
particulier pour I’étude de [Dolfaction au quotidien par [Dexploitation de
Pintrospection et de I'autoévaluation, méthode classiquement utilisée dans I’étude
des comportements et attitudes individuelles. Le questionnement permet de
recueillir une richesse d’informations autrement inaccessibles a I’expérimentateur,
et relativement fiables si un certain nombre de précautions sont respectées. C’est
notamment grace a ce type d’approche qu’ont pu étre évaluées les conséquences
des troubles olfactifs sur la vie quotidienne (voir plus haut). D’autres
questionnaires ont également été développés pour étudier 'importance attribuée
aux odeurs par des sujets sains dans leur quotidien. Parmi les premiers, celui de
Lenti Boero (1995) a consisté a demander a une centaine d’étudiants de parler de
leurs odeurs préférées et de ce qu’elles leur évoquent. La plupart des odeurs citées
sont des odeurs sociales, de nature ou d’alimentation ; elles sont le plus souvent
associées a des personnes ou a des moments particuliers du cycle journalier,

annuel ou du cycle de la vie.
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Par la suite, des questionnaires plus structurés ont été développés, utilisant comme
mode de réponse la notation sur des échelles de type Likert. Ainsi, Wrzesniewski
et al. (1999) ont créé PAIO — Affective Impact of Odors — afin d’évaluer dans
quelle mesure les odeurs influencent 'appréciation des lieux, des objets et des
personnes (par exemple : « Quand vous aimez un nouveau produit cosmétique,
est-ce en partie parce que vous aimez son odeur ? »). Le SoSQ — Sense of Smell
Questionnaire — (Martin et al., 2001) interroge les personnes a la fois sur leurs
comportements vis-a-vis des odeurs (par exemple: «]J’utilise des produits
cosmétiques ayant des parfums différents selon 'humeur dans laquelle je suis ») et
sur leurs croyances par rapport a Polfaction (« L’aromathérapie peut étre utilisée
pour traiter des maladies spécifiques »). Herz et Inzlicht (2002) ont examiné
IPimportance de la dimension olfactive par rapport a d’autres caractéristiques
(visuelles, sociales) dans le choix d’un partenaire sexuel. La CSS — Chemical
Sensitivity Scale — de Nordin et al. (2003) a permis d’évaluer le degré d’intolérance
aux odeurs dans des situations concretes de la vie quotidienne (par exemple : « Au
cinéma, le parfum des autres me dérange »). Le questionnaire le plus récent est
celui développé par Cupchik et al. (2005), PTOELQ — Odours in Everyday Life
Questionnaire. I est congu pour évaluer le role des odeurs dans la perception de
Penvironnement, dans les pratiques quotidiennes, la sexualité et les relations
sociales, et dans les souvenirs (par exemple : « Les odeurs sont-elles importantes
dans votre vie sentimentale ? » ou « Mangez-vous de I’ail ou des oignons avant des
interactions sociales ? »). D’une mani¢re générale, ces outils se sont montrés
fructueux et les comportements olfactifs autoévalués se sont avérés liés aux
réactions individuelles en situation olfactive réelle (Cupchik et al., 2005), ainsi
qu’au genre (Martin et al., 2001 ; Herz & Inzlicht, 2002 ; Nordin et al., 2004a) et a
la culture (Wrzesniewski et al., 1999). Ce type d’approche basée sur des données
verbales, relativement récente, parait donc utilisable pour évaluer les
comportements et attitudes envers la dimension olfactive de I’environnement chez
I’adulte.

Le questionnement comme outil d’approche de Dolfaction semble donc
prometteur. Il est entendu que cette méthode possede des limites du fait qu’elle
repose sur ce que les personnes interrogées disent faire, et non pas toujours sur ce
qu’elles  font réellement (ce décalage potentiel pouvant étre créé
intentionnellement ou non par les sujets). Cependant, elle permet — mieux
quaucune autre — une approche fine des attitudes, des représentations et des
conduites exprimées dans la vie quotidienne. En ce sens, cette méthode est

hautement écologique. Jusqu’a présent dans D’étude de I'olfaction, ce type
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d’approche n’a été mis en ceuvre que chez ’adulte. Dans cette étude, nous
étendrons cette approche a la population enfantine, afin d’explorer les spécificités
olfactives liées a cette période de la vie et de mieux comprendre le développement
de cette modalité sensorielle. Bien que les capacités olfactives au cours de
lontogeneése commencent a étre mieux connues, de nombreuses zones d’ombre

persistent dans la connaissance de olfaction chez I’enfant.

2. Le développement des capacités olfactives chez ’enfant

Dans cette seconde partie sont rassemblées différentes approches ayant permis de
mieux comprendre le développement de 'odorat chez P’Homme. Ce sens apparait
fonctionnel trés tot au cours de lontogencse, et les capacités olfactives des
enfants peuvent se montrer extrémement fines. Les périodes de développement
étudiées et les dimensions olfactives mesurées restent toutefois hétérogenes.
Quant a I'impact des odeurs sur les comportements et la vie quotidienne, il est

encore moins connu chez ’enfant que chez ’adulte.
2.1. Un sens précocement fonctionnel

L’odorat est fonctionnel dés la vie feetale : différentes approches, allant de
examen neuroanatomique a l’observation de la réactivité aux odeurs des
prématurés, ont permis d’émettre cette affirmation. D’un point de vue anatomique
(pour revues, cf. Schaal, 1988 ; Schaal et al., 1995), les cellules réceptrices du
systéme olfactif sont formées dés la 11°™ semaine de gestation et semblent étre
fonctionnelles (Pyatkina, 1982). Au bout de 18 semaines, le bulbe olfactif possede
une structuration comparable a celle de ’adulte (Humphrey, 1940), et au bout de 6
mois de gestation, les bouchons qui obturaient auparavant les narines sont
résorbés, permettant un flux de liquide amniotique dans la cavité nasale (Schaffer,
1910).

D’un point de vue fonctionnel, d’autres études montrent que les nouveau-nés
prématurés sont capables de détecter des stimulations olfactives, et méme de les
discriminer des le début du troisi¢éme trimestre de gestation (Sarnat, 1978 ; Pihet et
al., 1997). Ces observations conduisent a penser que le feetus de cet age est

capable de détecter les odeurs, puisque la perception olfactive en milieu liquide est
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possible (Schaal & Orgeur, 1992). Cette hypothése est confirmée par des travaux
basés sur la présence, dans le liquide amniotique, de molécules aromatiques
provenant notamment de 'alimentation maternelle (Mennella et al.,, 1995). Ces
études mettent en évidence une réactivité postnatale sélective envers des stimuli
rencontrés durant la phase utérine, chez I’animal (par exemple, Coureaud et al.,
2002) mais aussi chez ’homme. Schaal et al. (2000) montrent que des nouveau-nés
dont la mere a consommé de 'anis durant la grossesse expriment une préférence
pour cette odeur, contrairement aux bébés dont la mere n’en a pas consommé.
Des résultats similaires ont été obtenus par Mennella et al. (2001) avec 'aréme de
carotte, présenté a Denfant quelques semaines apres la cessation de toute
exposition. Ces travaux démontrent la capacité de I’humain non seulement a

détecter mais aussi 2 mémoriser des odeurs rencontrées 7z utero.

2.2. Les capacités olfactives de I’enfant

Les aptitudes olfactives précoces sont de mieux en mieux connues, grace a
Ianalyse du comportement et de parameétres physiologiques (nouveau-nés) et a la
transposition de méthodes utilisées chez I’adulte (enfants). Néanmoins, et malgré
les quelques méthodes ingénieuses créées spécialement pour les trés jeunes
enfants, la connaissance du développement du sens olfactif reste encore lacunaire
du fait du déficit d’études réalisées entre la période néonatale et ’age de 3-4 ans.
Ces lacunes peuvent facilement s’expliquer par les difficultés a adapter des
méthodologies a I’évolution rapide des aptitudes motrices et cognitives propre a
cette période (cf. Richman et al.,, 1995a; Hummel et al., 2007). Les études
présentées par la suite rendent compte, de l’enfance a Il’adolescence, du
développement de la sensibilité olfactive, du traitement cognitif et affectif des

odeurs, et comparent ces capacités olfactives avec celles des adultes.

2.2.1. La sensibilité olfactive

Chez le nouveau-né, des indices comportementaux (mimiques faciales,
mouvements corporels) et physiologiques (rythmes cardiaque et respiratoire)
permettent de montrer, par comparaison entre un stimulus témoin et un stimulus
odorant, qu’ils sont capables de détecter un certain nombre d’odorants de qualités

et d’intensités différentes (Engen et al., 1963 ; Soussignan et al., 1997).

Chez I’enfant, la sensibilité olfactive est souvent mesurée a 1’aide de méthodes

similaires a celles utilisées chez ’adulte : le plus souvent, ce sont des mesures
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psychophysiques de seuil olfactif qui consistent a déterminer a partir de quelle
concentration un individu est capable de détecter un odorant. En général, il s’agit
de présenter un odorant a des niveaux de concentration croissants, et de
déterminer la détection griace a un choix forcé parmi 3 ou 4 stimulations dont une
seule est odorante. Une simplification de la méthode, qui consiste a désigner la
stimulation odorante parmi deux (un blanc et un odorant), parait adaptée pour les
enfants 4 partir de 6-8 ans' (Laing, 2003 ; Chalouhi et al., 2005). Ce type de
méthode a permis a certains chercheurs de montrer que la sensibilité olfactive
n’évolue pas avec I’age au cours de 'enfance : entre 6 et 13 ans pour ’eugénol,
I’aldéhyde C14 et ’alcool phényl-éthylique (Chalouhi et al., 2005) et entre 8 et 18
ans pour le butanol (Wakefield et al., 2004).

Cependant, Koelega (1994b) mesure une sensibilité plus faible a 9 ans qu’a 15 et
20 ans pour le butanol, I’acide isovalérique et deux odeurs musquées, mais cette
différence pourrait étre due a l'utilisation d’une procédure contraignante de choix
parmi quatre stimulations. A linverse, avec un choix parmi deux échantillons,
Solbu et al. (1990) montrent que les enfants de 6-7 ans sont plus sensibles a
lodeur de triméthylamine que les enfants de 8 a 16 ans. Ce résultat est en accord
avec d’autres études étudiant la sensibilité a l’androsténone. En effet, tandis
qu’environ un adulte sur deux y est anosmique, 92% des enfants de 3 ans ont des
réactions négatives a cet odorant, suggérant qu’ils sont plus nombreux que les
adultes a le détecter (Schmidt & Beauchamp, 1988). De plus, Dorries et al. (1989)
montrent que les 9-14 ans ont des seuils olfactifs a ’androsténone plus bas que les
15-20 ans. A des concentrations supraliminaires, les enfants de 7-9 ans jugent plus
intenses que les adolescents de 16-17 ans les odeurs d’androsténone, de musc, de

butanol et de caramel.

Une étude électrophysiologique renforce I'idée que la sensibilité olfactive pourrait
s’affaiblir au cours du développement, au moins pour certains odorants. Menée
aupreés d’une douzaine d’enfants agés de 3.5 a 10 ans, celle-ci met en évidence des
latences plus courtes des potentiels évoqués cérébraux chez les sujets les plus
jeunes lors de la perception de 'odeur d’H,S (Nikolaus & Knecht, 2005). Sachant

qu’il existe, chez I’adulte, une corrélation entre les latences des potentiels évoqués

! Notons que Davidson et al. (1998) décrivent une méthode, inspirée des travaux de Froelich a la fin du
XIXeme siecle (cité par Zwaardemaker, 1925) et basée sur la distance entre le nez et 'odorant nécessaire pour
détecter T'odeur. Cette méthode, qui présente I'avantage de mobiliser peu de ressources cognitives et
attentionnelles, semble donc adaptée pour évaluer la sensibilité des jeunes enfants. Pourtant, elle n’est pas
utilisée, probablement du fait de son imprécision (impact des mouvements d’air dans la picce) et de la
tendance générale des enfants a répondre par I'affirmative lorsqu’on leur demande s’ils sentent quelque chose.
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et le seuil de détection pour des stimuli olfactifs (Tateyama et al., 1998), ce résultat
suggere que les 3.5-5 ans seraient plus sensibles a 'odeur d’H,S que les enfants
plus agés. La possible supériorité des plus jeunes en mati¢re de détection olfactive
apparaissant pour des odorants plutot désagréables (H,S, androsténone), on est en
droit de s’interroger sur le role de la dimension hédonique dans les mesures

olfactives effectuées.

Enfin, si 'on s’intéresse a la comparaison des sensibilités olfactives entre enfants
et adultes, les conclusions sont partagées. Certains travaux s’accordent a montrer
qu’il n’y a pas de différence de sensibilité mesurée par double choix forcé, pour le
butanol (Lehrner, 1993 ; Cain et al.,, 1995 ; Lehrner et al., 1999a), la pyridine
(Dorries et al.,, 1989) ou encore I'eugénol, I'aldéhyde C14 et I’alcool phényl-
éthylique (Chalouhi et al.,, 2005). D’autres études mettent en évidence une
supériorité des enfants par rapport aux adultes. Cest le cas des travaux de
Toulouse et Vaschide (1899) et Strauss (1970), utilisant respectivement des odeurs
de camphre et d’alcool phényl-éthylique, mais qui présentent certaines limitations
méthodologiques (cf. Schaal, 1999). Des méthodes de choix parmi deux stimuli
montrent que les enfants sont plus sensibles que les adultes aux odeurs
d’androsténone (Dorries et al., 1989) et de triméthylamine (Solbu et al., 1990). En
conclusion, les données actuelles suggerent que la sensibilité olfactive pourrait étre
stable ou se détériorer a travers ’enfance et jusqu’a ’age adulte, en fonction des

odorants et des méthodes utilisés.

2.2.2. La discrimination des odeurs

Dés la période néonatale, 'enfant est capable de percevoir la différence entre deux
odorants de qualité distincte. Cette capacité a été mise en évidence de plusieurs
maniéeres : par des différences dans les caractéristiques des réponses motrices
(fréquence, durée) ou dans les patterns d’activation cérébrale en réaction aux
différents odorants présentés, mais aussi par lutilisation du paradigme
d’habituation/déshabituation et du conditionnement renforcant (cf. Schaal, 2004).
Utilisant par exemple la présentation simultanée de deux odorants, des chercheurs
ont montré que les nouveau-nés s’orientent préférentiellement vers l'odeur
corporelle de leur mere par rapport a l'odeur d’une mere non familiere
(Macfarlane, 1975 ; Cernoch & Porter, 1985 ; Schaal, 1980).
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Chez lenfant plus agé, les capacités a discriminer des paires d’odeurs variées
s’améliorent avec I’age. C’est ce que montrent Richman et al. (1995a) avec des
enfants de 2 a 18 ans, et Knecht (2003) avec des enfants de 3 a 12 ans. Dans le
premier cas, un odorant est senti puis doit étre retrouvé parmi deux odorants dont
I'un est identique et lautre différent. Dans autre cas, aprés avoir senti trois
stimuli dont deux sont identiques, les enfants doivent désigner I'odorant qui
differe des deux autres (Knecht, 2003).

Mais la discrimination olfactive chez l'enfant a surtout été étudiée dans des
contextes plus écologiques, ou les stimulations présentées sont des odeurs de
personnes familieres ou non. Les stimuli olfactifs utilisés dans ces études sont
généralement des T-shirts imprégnés de I'odeur de ‘donneurs’ et présentés en
aveugle aux enfants. Ceux-ci sont capables de distinguer 'odeur de leurs fréeres et
sceurs et de leurs amis par rapport a 'odeur de pairs inconnus (chez les 5-8 ans :
Porter & Moore, 1981 ; chez les 9-10 ans : Mallet & Schaal, 1998 ; chez les 4-11
ans : Weisfeld et al.,, 2003). Le développement de ces capacités est rarement
abordé en fonction de I’age. Seuls Weisfeld et al. (2003) adoptent une approche
développementale et remarquent que les 6-8 ans ne parviennent pas a discriminer
lodeur corporelle maternelle de celle d’une femme non familiere, alors que les 9-
15 ans y parviennent. Bien que le nombre d’études a ce sujet soit trop limité pour
pouvoir émettre des conclusions définitives, il semblerait que I'on assiste ici a une
discontinuité développementale, puisque les nouveau-nés possédent cette capacité
(voir plus haut), ainsi que la majorité des enfants de 2 a 4.5 ans (Montagner, 1974 ;
Schaal, et al., 1980).

Si la discrimination entre individus proches et non familiers parait bien
développée, la discrimination des odeurs corporelles en fonction du genre du
donneur semble en revanche peu aisée chez ’enfant (donneurs enfants : Mallet &
Schaal, 1998), alors que les adultes y parviennent (donneurs adultes : Schleidt et

al., 1981). Ce résultat peut s’expliquer par le fait que les différences d’odeurs

>
corporelles entre individus féminins et masculins deviennent plus marquées a
partir de la puberté. On peut aussi supposer que I'information ‘genre’ véhiculée
par odeur des pairs est moins pertinente chez 'enfant que chez I’adulte, du point
de vue des interactions sexuelles. Ainsi pourrait se manifester chez 'enfant un des
aspects de la plasticité des compétences olfactives, décrite par Marlier et al. (1997)
et Schaal (2004) chez le nouveau-né, en fonction des besoins et motivations

propres a chaque age.
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2.2.3. La mémoire des odeurs

Les performances de discrimination entre odeurs familieres et non familiéres sont
dépendantes des capacités de mémorisation olfactive. La capacité des nouveau-nés a
exprimer une préférence pour un odorant rencontré in utero (Schaal et al., 2000 ;
Mennella et al., 2001, voir plus haut) souligne I’existence d’une mémorisation
précoce des odeurs. Les travaux de Delaunay (2007), qui examinent la rétention
d’'une odeur (camomille) apprise par les nouveau-nés en association avec les
premiers épisodes d’allaitement au sein, vont également dans ce sens. A 7 et 21
mois, les enfants du groupe expérimental manipulent préférentiellement un objet
parfumé a la camomille par rapport au méme objet parfumé a la violette, alors que
les enfants du groupe témoin (non exposés a la camomille) n’expriment pas ce
comportement différentiel. Cette rétention pourrait méme ctre effective a plus long
terme. Dans une étude de Haller et al. (1999), des sujets adultes devaient déguster
deux ketchups dont 'un était trés légérement aromatisé a la vanille, et choisir celui
qu’ils préféraient, sans en connaitre la composition. Les participants ayant été
allaités ont choisi en majorité le ketchup pur, tandis que ceux nourris au biberon
(exposés a des formules lactées contenant de la vanille’) ont manifesté une
préférence pour le ketchup a la vanille. Dans I’ensemble, ces résultats suggerent

Pexistence d’'une mémoire implicite des odeurs extrémement précoce et durable.

Plusieurs études ont testé les capacités de mémoire olfactive des enfants plus agés,
en conditions expérimentales et explicites. Lorsqu’on demande a des enfants de
sentir des odorants, puis de les reconnaitre 15 a 20 min plus tard parmi d’autres
stimulations odorantes, on s’aperc¢oit que leurs performances augmentent avec I’age
(entre 7 et 15 ans: Jehl & Murphy, 1998) tout en restant inférieures a celles des
adultes (enfants de 5-14 ans: Lehrner, 1993 ; enfants de 4-11 ans: Lehrner et al.,
1999b). Hvastja et Zanuttini (1989) décrivent une amélioration de la mémoire de
reconnaissance olfactive immédiate entre 6 et 8 ans, illustrant probablement la
maturation des processus de traitement de linformation. La mémoire olfactive a
long terme (temps de rétention : 30 jours), en revanche, se détériore entre 8 et 10
ans, passant de 67% a 56% d’odeurs correctement reconnues. L’interprétation des
auteurs repose sur 'augmentation des interférences entre les expériences olfactives
(de plus en plus nombreuses avec I’age), mais elle n’est pas cohérente avec le fait
que, plus tard, le niveau de reconnaissance s’éléve en moyenne a 65% chez I'adulte

(par exemple : Engen & Ross, 1973). Le caractére transitoire d’une telle diminution

2 Les auteurs précisent que I’étude, réalisée aupres de sujets allemands, repose sur le fait que les formules
lactées proposées en Allemagne ont été, pendant de nombreuses années, aromatisées a la vanille.
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des performances mnésiques au cours du développement n’est donc pas a exclure, et
mériterait par exemple d’étre mis en relation avec la discontinuité développementale
dans la reconnaissance de 'odeur maternelle évoquée dans le paragraphe précédent
(f 2.2.2.). Pour finir, les performances a des tests de rappel, consistant a nommer
des odeurs préalablement rencontrées lors d’une séance d’apprentissage,
s’améliorent aussi avec l'age (Jehl & Murphy, 1998). La mémoire sémantique des
odeurs, mise en ceuvre dans ce type de tache, a été plus largement étudiée a travers

les taches d’identification des odeurs.

2.2.4. L’identification des odenrs

Dés 5-6 ans, les enfants ont des connaissances sur la comestibilité des sources
odorantes, sur leur origine et leur usage (Rouby et al, 1997). Mais sont-ils
capables de nommer précisément les odeurs ? Les méthodes utilisées pour mesurer
ces capacités consistent la plupart du temps a présenter une série d’odorants, que
les sujets doivent dénommer spontanément (identification libre) ou pour lesquels
ils choisissent une dénomination parmi plusieurs propositions (identification
indicée ou a choix forcé). Le développement des capacités d’identification
olfactive au cours de l’enfance ne fait pas l'objet de conclusions unanimes.
Certains travaux ne mesurent aucune variation des performances avec l’age:
Iidentification a choix forcé de six odorants trés familiers (vanille, menthe etc.)
est stable entre 6 et 13 ans (Chalouhi et al., 2005) et I'identification libre de 22
odorants communs n’est pas différente entre 7-10 et 11-15 ans (Jehl & Murphy,
1998). Pourtant, d’autres études notent une amélioration des capacités
d’identification a choix forcé (entre 3 et 12 ans : Knecht, 2003 ; entre 4 et 17 ans :
Richman et al., 1995b) et d’identification libre (enfants de 5 a 18 ans, aveugles et
voyants : Rosenbluth et al., 2000 ; Wakefield et al. 2004). Richman et al. (1992 ;
1995b) montrent qu’une forte augmentation de lidentification a choix forcé
s’opere entre 3.5 et 6-8 ans, et que chez les jeunes enfants ces performances
d’identification sont corrélées aux capacités verbales générales (mesurées par un
test de vocabulaire, Richman et al., 1992). Ces résultats suggérent que
Iamélioration de I'identification olfactive avec I’age refléte en partie la maturation

cognitive des enfants.

A Téchelle du cycle de vie, les capacités d’identification forment généralement une
courbe en U inversé (Figure 2). Les adultes (20-50 ans) ont des performances
maximales, tandis que les enfants (moins de 20 ans) et les personnes agées de plus

de 60 ans ont des capacités d’identification amoindries (Doty et al., 1984).
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Plusieurs études s’accordent a dire que les enfants entre 4 et 14 ans identifient
moins bien les odeurs que les adultes, que ce soit lors de tests d’identification libre
ou a choix forcé (Doty et al., 1984 ; Lehrner, 1993 ; De Wijk & Cain, 1994 ; Cain
et al., 1995; Rouby et al.,, 1997 ; Lehrner et al, 1999a,b). Néanmoins, les
performances des enfants peuvent ¢tre meilleures que celles des adultes pour des
odorants ayant une signification particuliecrement forte pour les enfants (vanille,
menthe : Chalouhi et al, 2005). Le développement des performances
d’identification en fonction de ’age résulte probablement de I’exposition a des
palettes d’odorants plus variées et de la nécessité croissante de les lexicaliser. La
fluctuation des capacités cognitives (verbalisation, mémoire sémantique), c’est-a-
dire leur amélioration chez les jeunes et leur déclin chez les personnes agées (par
exemple, Cain et al., 1995), semble toutefois plus a méme d’expliquer le profil des
performances olfactives au long de la vie. Cain et al. (1995) montrent en effet que
lorsqu’on diminue la charge cognitive de ’exercice, en donnant a choisir le nom de
lodeur parmi quatre alternatives, la différence de performances d’identification
olfactive entre enfants et adultes, et entre personnes agées et adultes, est

significativement atténue.
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Figure 2 Evolution des capacités d'identification olfactive avec 'age et en fonction du genre (extrait
de Doty et al., 1984).
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2.2.5. Llexpression des préférences olfactives

Les réactions d’aversion ou de préférence pour les odeurs ont fait 'objet d’un
débat opposant les partisans de I’inné et de ’acquis : ces réactions sont-elles fixées
dés la naissance ou apparaissent-elles au cours du développement ? Selon Engen
(1982), le modelage des préférences olfactives ne se ferait qu’aprés la naissance,
par le jeu de D'expérience olfactive et 'engagement des mécanismes associatifs
entre cette expérience et ses conséquences positives ou négatives. De fagon
cohérente avec cette hypothese, plusieurs travaux ont montré que les enfants de
moins de 5 ans réagissent moins négativement a des odeurs considérées comme
déplaisantes par les enfants plus agés et les adultes (triméthylamine, acide
butyrique, odeur fécale, putréfaction, sueur : Peto, 1936 ; Stein et al., 1958 ; Engen
& Katz, 1968, cité par Schaal, 1988). Mais dans ces études, les sujets doivent
indiquer verbalement s’ils aiment ou non les odeurs senties : 'inadéquation de ce
type de méthode a été constatée chez les jeunes enfants, qui ont une forte
propension a répondre positivement aux questions posées et qui possedent des

capacités attentionnelles limitées.

De nouvelles méthodes ont donc été proposées. L’'une d’elle consiste a vaporiser
différents odorants au-dessus d’une table autour de laquelle jouent des enfants
agés de 1 a 5 ans, et a analyser leurs réponses faciales (Lipsitt et al., 1975, cité par
Schaal, 1988). Les réponses des enfants aux odeurs semblent en accord avec les
jugements hédoniques adultes, mais elles restent rares du fait de la focalisation
attentionnelle sur le jeu. Il convient de souligner ici que I’analyse des mimiques
faciales chez l’enfant ne semble pas étre aussi fiable que chez le nouveau-né :
méme si une réactivité faciale peut étre observée (Figure 3a,b), elle est facilement
biaisée par la volonté de plaire a 'expérimentateur (chez les 5-12 ans, Soussignan
& Schaal, 1996) et ne correspond pas aux notations hédoniques sur échelle (chez
les 7-11 ans, Stevenson & Repacholi, 2003). Une autre méthode, créée par Schmidt
et Beauchamp (1988), et encore employée a ’heure actuelle avec de jeunes enfants,
utilise deux personnages d’un programme télévisé tres populaire aupres des
enfants américains (Big Bird, connoté positivement, et Oscar the Grouch, connoté
négativement). Les enfants doivent pointer le personnage a qui ils souhaitent
donner chacun des odorants présentés, sachant qu'on leur demande de donner les
« bonnes choses » a Big Bird et les « choses mauvaises/dégottantes » a Oscar the
Grouch. Cette méthode montre que dans I’ensemble, les odeurs jugées plaisantes

ou déplaisantes par les adultes sont évaluées comme telles par la majorité des
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enfants. Toutefois, si 'on examine de plus prés les pourcentages de réponses
(plaisant/déplaisant), on remarque des différences entre adultes et enfants pour
deux odeurs déplaisantes et deux odeurs plaisantes (sur neuf). Les enfants sont
plus nombreux que les adultes a ne pas apprécier 'odeur d’androsténone (92%
contre 59%) et moins nombreux que les adultes a ne pas apprécier I'odeur de
pyridine (71% contre 100%). Ils sont moins nombreux que les adultes a juger
positivement les odeurs de carvone (64% contre 94%) et d’eugénol (50% contre
82%). Dans cette étude, les enfants ont une tendance plus marquée que les adultes
a classer les odeurs comme déplaisantes, ce qui va a I’encontre de I’hypothese
avancée en début de paragraphe selon laquelle les jeunes enfants seraient plus
tolérants que les adultes aux odeurs désagréables. Cette hypothése pourrait
dépendre des odorants étudiés, puisque dans I’étude de Schmidt et Beauchamp
(1988), elle n’est vérifiée que sur un seul stimulus (pyridine). Cette variabilité en
fonction des odorants a aussi été mise en évidence par Soussignan (1997) qui note
que les enfants de 4 ans sont beaucoup moins nombreux que les enfants plus agés
(6.5-13.5 ans) a apprécier 'odeur de lavande (45% contre 90-100%), alors qu’il n’y
a pas de différences pour I'odeur de banane. La méthode utilisée dans ce cas est
un systeme d’échelle hédonique dont les niveaux sont représentés par des cartes de
couleurs différentes. L’auteur remarque que 'odeur de lavande a été moins bien
identifiée par les jeunes enfants que par les plus agés, alors qu’aucune différence
n’est obtenue pour l'odeur de banane: la disparité des jugements hédoniques
relevés pourrait donc étre liée a une différence de familiarité des odeurs (les

odeurs peu familieres étant moins appréciées).

En résumé, ces études montrent que des préférences olfactives existent de fagon
précoce (méme si elles présentent des spécificités par rapport aux adultes). Ces
conclusions sont confirmées par le fait que les nouveau-nés ont des la naissance
des expressions faciales traduisant P'appréciation d’odorants plaisants (vanille,
banane) et ’aversion pour des odorants déplaisants pour l'adulte (ceuf pourri,
beurre rance) (Steiner, 1979 ; Soussignan et al., 1997, Figure 3a). Néanmoins, il
reste difficile de conclure que ces réponses précoces relevent d’une
programmation génétique puisque, comme nous I’avons déja souligné, ’expérience

olfactive commence dés la vie utérine.
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Figure 3 Réactivité faciale (a) de nouveau-nés (d'apres Soussignan et al., 1997) et (b) d’enfants
(d'aprés Soussignan & Schaal, 1996) a des odeurs plaisantes (gauche) et déplaisantes (droite).

Si elles existent de facon précoces, les préférences olfactives sont néanmoins
plastiques. Elles semblent, par exemple, pouvoir étre modulées trés tot par les
associations avec des évenements renforcants. A la naissance, le nouveau-né ne
différencie pas l'odeur des sécrétions lactées de sa mere de l'odeur du liquide
amniotique ; mais aprés quelques tétées, il développe une préférence pour I'odeur
du lait, qui semble avoir acquis une signification plus pertinente que le liquide
amniotique dans le nouveau contexte extra-utérin (Marlier et al., 1997). De méme,
une dizaine de séances de massage associées a la présence d’une odeur de citron
chez des nouveau-nés d’un jour entrainent, le jour suivant, une orientation

préférentielle vers cette odeur (Sullivan et al., 1991).

Chez l’enfant plus agé, le domaine alimentaire semble peu concerné par des
changements dans les préférences olfactives (garcons de 8 a 16 ans: Laing &
Clark, 1983), excepté pour l'apparition d’aversions et de préférences olfactives
conditionnées liée a l'expérience individuelle (cf. § 2.3.7.). En revanche, des
changements de préférences sont mis en évidence pour les odeurs biologiques.
Dans des tests de préférence, par exemple, les filles et les garcons de 9-15 ans
expriment une aversion pour I'odeur de leur pere par rapport a 'odeur d’un
homme inconnu de méme age, alors qu’a 6-8 ans les enfants n’expriment pas de
préférence pour I'une ou l'autre des odeurs (Weisfeld et al.,, 2003). Selon ces
auteurs, I'apparition de cette aversion pourrait contribuer a la conservation d’une
certaine distance entre parents et enfants de sexe opposé lors de I’émergence de la
sexualité adolescente. Toujours en comparant enfants (8-11 ans) et adolescents
(16-17 ans), Stevenson et Repacholi (2003) mettent en évidence, chez les filles
uniquement, ’acquisition d’une aversion pour 'odeur de la sueur masculine (et
féminine, mais de facon moins marquée). Pourtant, aucun effet d’age n’apparait
pour le jugement hédonique de I’androsténone, I'un des composés odorants de la
sueur : seule son intensité est jugée plus forte par les enfants que par les

adolescents. Ces derniers résultats sont concordants avec les travaux de Dorries et
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al. (1989) et de Hummel et al. (2005) qui décrivent une diminution de la sensibilité
aux composés stéroidiens de la sueur (androsténone et androstadiénone) entre la
préadolescence et I'adolescence, essentiellement chez les gar¢ons. Chez ceux-ci,
Paugmentation de la production endogéne de ces composés au moment de la
puberté pourrait entrainer un phénomeéne d’habituation (Hummel et al., 2005). Ce
phénomene pourrait également expliquer I’apparition d’une aversion pour ’odeur
de sueur chez les filles (Stevenson & Repacholi, 2003). Ces changements semblent
spécifiques a ’androsténone et a ’androstadiénone, car ils n’apparaissent pas avec
d’autres odorants (pyridine, butanol, musc, caramel). D’autres études sont encore
nécessaires pour mieux comprendre les changements de réactivité hédonique aux
odeurs sociales en fonction des modifications physiologiques et comportementales

liées au développement, ainsi que leurs fonctions au cours de 'ontogeneése.

Le corpus d’études présenté dans cette partie permet d’affirmer que, dés le plus
jeune age, ’enfant possede des compétences olfactives dans certains cas trés fines.
D’une manicre générale (mais avec des exceptions), les travaux présentés montrent
que ’enfant a une capacité de détection des odeurs égale ou supérieure a celle des
adultes, mais que ses capacités de traitement cognitif de I'information olfactive
s’améliorent au fil du développement, du fait de la maturation des structures
intégratives et de I'accumulation d’expériences en mémoire. On constate
également qu’au fil du développement, ces capacités connaissent le plus souvent
des réorganisations qui demandent a étre étudiées davantage. Face a I’efficacité des
capacités olfactives enfantines, il est justifié de s’interroger, tout comme chez
Iadulte, sur 'impact au quotidien de cette modalité sur les comportements et les

affects des enfants.

2.3. L’impact des odeurs sur les comportements enfantins

Quotidiennement, les enfants sont exposés a des situations et a des niches
environnementales plus ou moins variées selon le sexe et I’age. Ils y rencontrent
une écologie olfactive particuli¢re, qui vient enrichir leur espace perceptif. Comme
chez I’adulte, les stimulations olfactives se montrent 2 méme de moduler leurs
états affectifs et de guider leurs choix comportementaux dans des situations

alimentaires, sociales ou autres.
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2.3.1. Odeurs et choix alimentaires

Les stimulations olfactives, prédominantes dans la perception de IDaliment,
exercent leur influence sur la prise alimentaire a travers les dimensions de
familiarité et de nouveauté, plus qu’en fonction de facteurs de sensibilité. Par
exemple, Solbu et al. (1990) ne trouvent pas de lien entre la sensibilité a ’odeur de
triméthylamine (odeur de poisson) et 'acceptabilité alimentaire du poisson chez
des enfants de 6 a 16 ans. La familiarisation avec des stimulations olfactives
permet quant a elle d’induire une préférence chez le nouveau-né comme chez
Penfant. L’exposition précoce a une composante aromatique introduite (via
Palimentation de la mere) dans le liquide amniotique engendre une préférence
pour cette composante, présentée soit immédiatement, soit 4 jours apres la
naissance (Schaal et al., 2000). De méme, I’exposition a un aréme in utero, dans le
lait maternel ou les formules lactées favorise, quelques semaines plus tard,
Pacceptation d’aliments solides possédant ces aromes (Mennella et al., 2001). Cette
modulation précoce des préférences alimentaires reste observable a ’age de 4-5
ans (Mennella & Beauchamp, 2002) et jusqu’a ’age adulte (Haller et al., 1999). On
observe également une augmentation de la préférence pour un produit alimentaire
initialement nouveau et peu apprécié, lorsque ce produit est consommé a plusieurs

reprises (a 5 mois : Maier et al., 20006 ; entre 9 et 17 ans : Ton Nu, 1996).

La réaction a un stimulus chimiosensoriel nouveau (aliment non familier) est
souvent soit positive, soit négative. La nouveauté peut déclencher des réactions
d’aversion, regroupées sous le terme de néophobie alimentaire et particulicrement
marquées entre 2 et 7 ans (Birch & Marlin, 1982 ; Hanse, 1994), mais qui
régressent a ’adolescence (Pliner, 1994 ; Ton Nu, 1996). Toutefois, ce phénomeéne
pourrait étre lié davantage a des facteurs de développement cognitif et
psychologique qu’a des facteurs d’ordre sensoriel comme la sensibilité ou les
préférences olfactives. Dans une perspective a plus court terme, la nouveauté peut
aussi déclencher des réactions positives. Pendant la période néonatale,
Iintroduction d’un aréme d’ail ou de vanille dans le lait maternel ou dans une
formule lactée induit une augmentation de la succion. Celle-ci s’atténue si
Pexposition a ’ar6me inhabituel perdure et peut donc étre interprétée comme une
réaction positive a la nouveauté (Mennella & Beauchamp, 1991, 1996). Chez
Penfant plus agé (2.5-5 ans), Birch et Deysher (1986) observent, a ’échelle du
repas, une baisse de la préférence pour un aliment consommé de fagon répétée,
alors qu’un aliment consommé de fagon moins récente demeure plus attractif. Ces

différentes études illustrent le phénomene de satiété sensorielle spécifique, qui
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implique la composante olfactive des aliments et dont la fonction a tout age serait
de favoriser la diversité dans la prise alimentaire. Ces effets a la fois positifs et
négatifs de la nouveauté constituent le paradoxe de l'omnivore (Rozin, 1970),

selon lequel la diversité alimentaire est a la fois recherchée et source d’anxiété.

Enfin, les préférences alimentaires peuvent ¢étre fagonnées a travers des
apprentissages associatifs. D’une part, 'individu peut acquérir suite a une seule
ingestion une aversion forte et durable pour I’aliment qui a provoqué un malaise,
ainsi que pour son odeur (aversion conditionnée). La prévalence de ces aversions, qui
apparaissent avec les expériences alimentaires, semble plus élevée a partir de 11
ans que chez les 6-10 ans (Mattes, 1991). D’autre part, des associations se forment
entre flaveur et effets post-ingestifs bénéfiques (rassasiement énergétique, réponse
a une carence). L’individu apprend ainsi a aimer la flaveur des aliments qui
satisfont ses besoins spécifiques, et régule sa consommation alimentaire en
conséquence : a ce titre, les enfants seraient meilleurs régulateurs que les adultes
(Birch & Deysher, 1980).

2.3.2. Odeurs sociales et équilibre émotionnel

Quelques études se sont intéressées aux réactions infantiles a lI'odeur des
personnes. Deux catégories d’odeurs y ont été abordées : 'odeur individuelle des

proches (parents, fratrie, amis) et 'odeur corporelle de ’enfant lui-méme.

ODEUR DES PROCHES

Dés leur plus jeune age, les enfants sont capables de différencier 'odeur de leurs
proches dans le cercle familial (mere, fréres et sceurs) ou en dehors (pairs). Ces
odeurs peuvent-elles avoir une fonction dans le développement de I’enfant ? Une
des fonctions les plus précoces des odeurs sociales, et en particulier de 'odeur de
la meére, concerne le guidage de la prise alimentaire chez le nouveau-né. Une
augmentation des mouvements de recherche buccale est observée chez des
nouveau-nés agés d’un jour a qui 'on présente 'odeur corporelle de leur mere :
celle-ci pourrait donc avoir un réle préparatoire a la prise alimentaire (Sullivan &
Toubas, 1998). De plus, dans une étude de Varendi & Porter (2001), la
présentation de I’odeur du sein comme unique stimulus déclenche le déplacement
du nouveau-né vers la stimulation, soulignant son réle de guidage vers la source
alimentaire. Ces comportements d’approche et de retrait en réaction aux odeurs

des proches, ainsi que leurs fonctions, ont été peu étudiés chez les enfants plus
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agés. Weisfeld et al. (2003) mettent en évidence D’existence d’aversions olfactives
envers 'odeur du pére (chez les 9-15 ans) et des membres de la fratrie du sexe
opposé (dés 6 ans), dont la fonction pourrait étre de participer aux mécanismes de
prévention de l'inceste. Dans le cadre d’interactions entre pairs, un enfant
dégageant une odeur désagréable peut connaitre des difficultés d’intégration
sociale, comme le décrit Todd (1979). Comme chez I’adulte, la perception des
odeurs sociales pourrait contribuer 2 moduler les interactions entre membres de la
famille et entre pairs, mais ces questions restent encore largement inexplorées

chez ’enfant.

Une autre fonction des odeurs individuelles touche la réduction de I’anxiété chez
Penfant. La présentation de I'odeur corporelle maternelle permet de réduire les
pleurs chez le nouveau-né (Sullivan & Toubas, 1998), tout comme d’autres odeurs
biologiques familieres telles le liquide amniotique (Varendi et al., 1998) ou le lait
maternel (Mellier et al., 1997 ; Rattaz et al., 2005). Bien qu’aucune étude, a notre
connaissance, n’existe a ce sujet chez les enfants plus agés, 'effet apaisant des
odeurs sociales familieres pourrait perdurer au cours du développement. De fagon
empirique, on sait par exemple que certains parents confient a leur enfant un
vétement portant leur odeur lorsqu’ils s’absentent, ou que les enfants s’emparent
spontanément de tels objets. L’odeur individuelle de I’enfant, composante intime
et familiere, pourrait elle aussi avoir un réle sécurisant et apaisant, notamment par

Pintermédiaire de I'utilisation d’un objet d’attachement.

ODEUR DE SOI

Dans une étude citée par Schaal (1988 : Gallois, 1985), des enfants de 2-3 ans sont
exposés a plusieurs reprises a des ours en peluche visuellement identiques, dont
I'un porte un T-shirt imprégné de I'odeur de I’enfant, un autre porte un T-shirt
propre et le dernier ne porte rien. Dans 70% des cas, les enfants sélectionnent
préférentiellement 'ours qui porte leur propre odeur, indiquant une discrimination

récoce de 'odeur de soi, ainsi qu’une attirance vers cette odeut.
b

Au quotidien, la recherche de I'odeur de soi par I’enfant pourrait s’exprimer a
travers 'utilisation d’un objet d’attachement. Cet objet, généralement doux (tissu,
peluche, poupée), possede une odeur spécifique et prégnante, constituée des
sécrétions biologiques de I’enfant (salive, larmes, sébum, sécrétions nasales). Il est
souvent placé par ’enfant dans la zone bucco-nasale et fait 'objet de fréquentes

activités buccales (Mahalski, 1983). La manipulation de I'objet d’attachement est
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donc une source de stimulation olfactive récurrente, qui reste pourtant
difficilement dissociable de la signification globale de I’objet. Selon le pédiatre et
psychanalyste Winnicott (1958), cet objet aurait un réle transitionnel lors de la
séparation d’avec la mere. Il est connu pour procurer du réconfort et un sentiment
de sécurité, facilitant ainsi l'adaptation de l’enfant a des situations nouvelles,
sources d’angoisse. Cette compensation de la séparation est illustrée par le fait que
la prévalence de l'utilisation d’objets d’attachement est plus forte dans les sociétés
occidentales que dans d’autres cultures ou les meéres restent physiquement plus
proches de leurs jeunes enfants (Hong & Townes, 1976). L’implication de
Iolfaction dans les mécanismes d’apaisement engendré par I'objet d’attachement
reste difficile a mettre en évidence, car elle est concomitante aux propriétés
tactiles, visuelles et symboliques de I’objet. Mais, de maniere anecdotique, certains
parents rapportent la forte réticence de leur enfant au lavage de Dobjet
d’attachement, du fait que celui-ci perd son odeur habituelle. Ainsi, 'odeur de soi
véhiculée par l'objet d’attachement (ou par d’autres objets: vétements, draps)
pourrait jouer un role dans I’équilibre émotionnel de I’enfant : cette fonction de
Polfaction, peu étudiée jusqu’a présent, mériterait d’étre davantage mise en

lumiére.

2.3.3. Odeurs ambiantes et modulation de ’état émotionnel et de ’activité mentale

Les odeurs, notamment par leur dimension de familiarité, semblent moduler les
comportements d’approche/retrait et I’équilibre affectif des enfants. Se pourrait-il
que des odeurs choisies arbitrairement aient aussi un impact sur des activités a

priori sans rapport avec elles ?

EFFETS DES ODEURS SUR L’ETAT EMOTIONNEL

S’intéressant a 'impact de la valence hédonique des odeurs sur les comportements
d’enfants de 2-3, 6-7 et 10-11 ans, Barnham et Broughan (2002) leur ont présenté
dans un ordre aléatoire trois boules de pate a modeler. L’une était parfumée au
poisson (désagréable), I'autre a la pomme (agréable) et la troisieme n’avait pas
d’odeur surajoutée. La durée de manipulation des boules de pate a été mesurée,
ainsi que les réactions émotionnelles des enfants par I’analyse de leurs expressions
faciales (2-3 ans) et par la description verbale des objets modelés (6-11 ans). La
valence hédonique des odeurs n’a pas eu d’effet sur le temps de manipulation. En
revanche, des réactions plutét positives ont été observées chez les 6-11 ans en

présence de 'odeur de pomme, plutot négatives pour 'odeur de poisson et neutres

35



- CONTEXTE THEORIQUE-

dans la condition témoin. Les réactions émotionnelles des enfants de 2-3 ans
étaient, quant a elles, relativement indifférenciées, conduisant les auteurs a
suggérer ’acquisition progressive des réactions affectives aux odeurs. Cependant,
la comparaison des deux groupes d’enfants parait délicate du fait de
Ihétérogénéité des variables mesurées. On peut également regretter qu’aucune
évaluation de la dimension hédonique des odeurs pour chaque groupe d’age n’ait
été recueillie : des différences entre les préférences olfactives des jeunes enfants et
celles des enfants plus agés pourraient expliquer les différences développementales

obtenues dans cette étude.

EFFETS DES ODEURS SUR LES PERFORMANCES

Chez l’adulte, les odeurs ont des effets sur les performances d’attention, soit par
leurs propriétés intrinseques stimulantes ou apaisantes, soit du fait de leur valence
hédonique qui induit un état émotionnel particulier (cf. § 7.3.2.). Qu’en est-il chez

Penfant ?

Pour tenter de répondre a cette question, Rodionova et Minor (2005) ont introduit
des dispositifs libérant de faibles concentrations d’odeur ambiante de menthe
(réputée stimulante) ou de lavande (réputée relaxante) dans plusieurs salles de
classe. Les performances scolaires d’enfants de 8 a 12 ans a des exercices écrits et
oraux de mathématiques et de russe ont été examinées. Par rapport a la condition
témoin, les performances a ’oral, mais pas a I’écrit, sont meilleures en présence de
lodeur de menthe (en terme de note et de nombre d’erreurs). En présence de
lodeur de lavande, les performances en russe a I'oral sont améliorées tandis que
celles de mathématiques (a 'oral et a ’écrit) diminuent. Ces résultats suggerent
que les odeurs pourraient, comme chez I’adulte, moduler P'activité mentale des
enfants et, dans certains cas, améliorer les performances académiques. Toutefois,
les conditions d’application de ces effets restent mal connues, et leur direction
variable est difficilement interprétable. Etant donné le manque d’indications sur la
constitution des groupes témoins, sur le niveau scolaire initial de chaque classe et
sur la connaissance par les éleves et les enseignants de la présence d’odorants dans

Iatmosphere, les résultats de cette étude demeurent provisoires.

Une autre étude (Epple & Herz, 1999) explore I'effet d’odeurs ambiantes sur les
performances des enfants. Elle consiste a faire exécuter a des enfants de 5 ans une
tache impossible (cheminement dans un labyrinthe sans issue dans le but de

agner un jouet, Figure 4a) en présence d’une odeur ambiante plaisante pour les
gag ] >, 11g p
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adultes. Vingt minutes aprés cette phase associative, au cours de laquelle les
enfants ont ostensiblement exprimé leur frustration, ils ont a effectuer un test de
barrage (parmi une série d’animaux, entourer ceux qui n’ont pas de queue) dans
une des trois conditions suivantes : en présence de ’odorant rencontré pendant la
tache impossible, en présence d’un odorant différent, ou en I’absence d’odorant.
Les performances de barrage en présence de 'odorant préalablement associé a la
situation d’échec sont inférieures a celles obtenues en présence d’un autre odorant
ou dans la condition témoin (Figure 4b). Ce résultat suggere que, par association
au sentiment négatif déclenché par le labyrinthe impossible, 'odeur ambiante revét
une signification négative qui, a son tour, influence le comportement (comme

I'indiquent les moindres performances au test d’attention).
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Figure 4 (a) Dispositif expérimental d’exposition & une odeur ambiante pendant la réalisation d'un
labyrinthe impossible et (b) performance a un test cognitif réalisé ultérieurement dans différentes
conditions olfactives : méme odeur ambiante, odeur différente, aucune odeur (extrait de Epple & Herz,
1999).

D’autres études avec des sujets de différents groupes d’age confirment que la
valence hédonique d’une odeur peut étre modifiée apres qu’elle ait été associée a
un contexte teinté affectivement. Sullivan et al. (1991) montrent 'orientation
préférentielle de nouveau-nés vers une odeur, du fait de son association préalable
avec des épisodes de massages considérés comme agréables. Chez 'enfant plus
agé, Hvastja et Zanuttini (1989) montrent que des odeurs associées a des images
positives obtiennent une évaluation hédonique plus positive que les mémes odeurs
associées a des images négatives. Cet effet est mis en évidence chez les enfants de
0-8 ans, mais pas chez les enfants de 10 ans (d’éventuelles différences de valence
hédonique des images entre ces groupes pourraient constituer une explication,
mais ce parametre n’a pas été controlé). Quoi qu’il en soit, les auteurs expliquent
ce décours développemental par le fait que la valence hédonique des odeurs
pourrait étre fixée a partir de 10 ans et ne plus étre modulée par conditionnement,

mais cet argument n’est pas cohérent avec les résultats obtenus chez I’adulte. En

37



- CONTEXTE THEORIQUE-

effet, Baeyens et al. (1996) montrent que chez ’adulte, un odorant rencontré de
facon répétée dans une situation plaisante regoit par la suite une évaluation
hédonique plus positive qu’un odorant témoin. Grace au processus d’acquisition
d’une signification par conditionnement, l’odeur peut ensuite a elle seule
influencer lattitude et le comportement. C’est également le cas dans d’autres
études qui montrent que la valence hédonique d’odeurs module la perception 7
d’une réalisation en pate a modeler odorisée chez I’enfant (Barnham & Broughan,
2002 : voir plus haut) et 7Z) de photographies initialement neutres associées a des
odeurs chez I’adulte (Wrzesniewski et al., 1999). L’étude de Epple et Herz (1999)
renforce I'idée que ces processus, souvent non conscients, existent chez I’enfant.
Une ¢étude plus poussée de ces questions pourrait amener a envisager des
applications concrétes, comme par exemple I'amélioration des performances
scolaires d’enfants en difficulté, grace a un conditionnement olfactif positif (Herz,
2002).

Au vu de la synthese présentée ici, on constate que 'impact quotidien des odeurs
dans les comportements enfantins est étudié de fagon sporadique. Dans ce cadre
qui reste largement a construire, nous souhaitons apporter de nouveaux éléments
de connaissance sur les fonctions de I'olfaction dans la vie quotidienne de ’enfant.
Notre étude de I’ “écologie olfactive” enfantine se placera dans une double
optique développementale et différentielle. Du point de vue développemental, nous nous
intéresserons a des participant(e)s agés de 6 a 10 ans, afin d’examiner plus avant
les changements possibles au cours des années qui précedent ’adolescence. Notre
approche différentielle sera opérationnalisée par D’étude des variations inter-
individuelles liées au genre ou a d’autres facteurs, comme les aspects fonctionnels
de l'olfaction ou lenvironnement odorant. De nombreuses études en olfaction
humaine soulignent la variabilité des performances de sensibilité, de traitement
cognitif et affectif, que ce soit chez ’adulte ou chez I’enfant. D’autres (mais trés
peu chez I’enfant) s’attachent a étudier les facteurs (multiples) a I'origine de ces
variations, comme le genre, la personnalité, les capacités cognitives et
Penvironnement. La partie suivante tente donc de faire un point sur le role des
principaux facteurs de variations interindividuelles susceptibles d’affecter

P’olfaction.
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3. Les différences interindividuelles en olfaction humaine

Parmi les principaux facteurs a lorigine des variations interindividuelles de
fonctionnement olfactif figurent le genre, ’environnement et la personnalité. Des
différences de compétences olfactives entre hommes et femmes sont citées de
facon récurrente dans la littérature. L’environnement exerce son influence
notamment via les effets de ’exposition et du contexte d’exposition, tandis que les
traits de personnalité semblent moduler les interactions avec 'environnement y
compris dans sa dimension sensorielle. Bien que présentés ici séparément, ces
facteurs doivent toutefois étre considérés comme faisant partie d’un systeme
complexe d’interactions entre les caractéristiques constitutives de I'individu et les

ropriétés de environnement dans lequel il se développe.
prop q pp

3.1. Différences liées au genre

Le facteur de variations interindividuelles le plus étudié en olfaction est sans doute
le genre. Les effets du genre en olfaction sont généralement marqués et mettent en
¢évidence I'avantage récurrent des femmes, notamment en terme de connaissances

sur les odeurs et de réactivité olfactive.

3.1.1. Seuil de détection olfactive

L’étude comparative des seuils de détection olfactive des hommes et des femmes a
mis en évidence des résultats contradictoires. Certains auteurs ne montrent aucune
différence de sensibilité entre individus de genre masculin et féminin pour divers
odorants tels que le butanol (Koelega, 1970 ; Lehrner, 1993 ; chez l’enfant:
Koelega, 1994b), le safrol (Koelega & Koster, 1974), I’alcool phényl-éthylique
(Segal et al., 1995 ; chez 'enfant : Chalouhi et al., 2005), la triméthylamine (chez
Penfant : Solbu et al., 1990) et ’acide isovalérique (chez I’enfant : Koelega, 1994b).

Dans d’autres cas, les femmes détectent de plus faibles concentrations que les
hommes pour les odeurs de banane (Koelega & Koster, 1974 ; Koelega, 1994c), de
pyridine (Koelega & Koster, 1974), d’alcool phényl-éthylique (Kobal et al., 2001)
et de composés musqués (Le Magnen, 1952 ; Koelega & Koster, 1974 ; Lundstrém
et al., 2003). Des mesures électrophysiologiques viennent renforcer I’hypothése

d’une plus grande sensibilité olfactive féminine (potentiels évoqués de plus grande
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amplitude en réponse a diverses stimulations olfactives: Evans et al.,, 1995
Olofsson & Nordin, 2004 ; Stuck et al., 2000).

Les différences de sensibilité entre hommes et femmes sont donc soit inexistantes,
soit en faveur des femmes, en fonction des molécules utilisées, des méthodes
employées (Kobal et al., 2001) et du nombre de sujets, car la variabilité
interindividuelle est forte (cf. Doty, 1986). L’age des participants est aussi un
facteur de variation dans D’apparition de ces différences sexuelles. Par exemple,
lodeur d’exaltolide, molécule a odeur musquée, est faiblement détectée par les
filles et les garcons alors qu’elle est bien mieux détectée par les femmes que par les
hommes (Le Magnen, 1952 ; Koelega & Késter, 1974). Des différences sexuelles
de détection olfactive apparaissent aussi au moment de l’adolescence pour
I’androsténone et 'androstadiénone (Dorries et al., 1989 ; Hummel et al., 2005) :
les garcons ont une sensibilité décroissante pour ces odorants, tandis que la

sensibilité des filles se maintient ou s’améliore.

L’apparition de tels dimorphismes sexuels, qui semblent spécifiques a la détection
d’odorants biologiques (Dorries et al., 1989), pourrait étre due aux changements
hormonaux survenant au moment de la puberté. Bien qu’un lien direct entre
sensibilité olfactive et taux d’hormones circulantes (notamment les oestrogenes)
n’ait pas été clairement démontré, il existe des variations de détection olfactive en
fonction du cycle ovarien (Le Magnen, 1952 ; Doty, 19806) et de I’état de fertilité
des femmes (Lundstrém et al.,, 2006). Un des mécanismes sous-jacents a la plus
grande sensibilit¢é des femmes est leur plus grande sensibilité aux effets
d’exposition. La présentation répétée d’une odeur de banane induit chez elles une
sensibilisation (diminution des seuils de détection) alors que, dans les mémes
conditions, le seuil de détection des hommes ne change pas: ce phénomeéne
pourrait étre lié a des facteurs endocriniens puisqu’il n’apparait ni chez les jeunes
filles (8-10 ans) ni chez le femmes ménopausées (50-60 ans) (Dalton et al., 2002).
Hormis I’étude de Koelega et Koster (1974) mettant en évidence une plus forte
sensibilité féminine pour 'odeur de banane dés 8 ans, la plupart des études chez
Penfant s’accordent a dire que filles et garcons ne présentent pas de différence de

sensibilité.
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3.1.2. Identification et mémoire des odenrs

L’examen du traitement cognitif des odeurs en fonction du genre met en évidence
un net avantage féminin. Chez Dadulte, les études sont unanimes quant aux
meilleures performances des femmes en terme d’identification des odeurs (Cain,
1982 ; Doty et al.,, 1984 ; Ship & Weiffenbach, 1993 ; Larsson et al.,, 2003 ;
Cardesin et al., 2000). Chez les enfants aussi, les filles parviennent a identifier les
odeurs avec plus de succeés que les garcons (Doty et al., 1984 ; Richman et al.,
1995b ; Stevenson & Repacholi, 2003), y compris quand aucun indice n’est fourni
et que la récupération de la dénomination est libre (Knecht, 2003). Des facteurs
cognitifs non spécifiques a Dolfaction interviennent certainement dans
I’établissement de ces différences : 'identification des odeurs est étroitement li¢e
aux capacités verbales générales (Larsson et al., 2000 ; Richman et al., 1992), qui

sont généralement meilleures chez les femmes (Maccoby & Jacklin, 1974).

Bien que peu étudiée en terme de différences sexuelles, la mémoire des odeurs est
aussi une tache dans laquelle les femmes semblent surpasser les hommes (Oberg et
al., 2002 ; Choudhury et al., 2003 ; Larsson et al., 2003). Ici encore, 'avantage des
femmes dans le domaine verbal pourrait expliquer ces différences. En effet,
Lehrner et al. (1999b) font ’hypothése que la mémoire olfactive est basée sur des
processus non seulement perceptifs, mais aussi sémantiques. Dans la continuité de
cette hypothése, Larsson et al. (2003) montrent que les femmes tireraient leur
meilleure mémoire olfactive d’une plus grande mobilisation de la dimension
sémantique des odeurs au moment de la mémorisation. De la méme fagon, lorsque
les odeurs a mémoriser sont famili¢res, les femmes sont plus performantes, mais
cette différence sexuelle disparait lorsque les odeurs a mémoriser ne sont pas
familieres (Oberg et al., 2002). Chez les enfants, la comparaison de la mémoire
d’odorants communs ne semble pas fournir de conclusions claires puisque certains
auteurs n’obtiennent pas de différence entre filles et garcons (Jehl & Murphy,
1998), tandis que d’autres relévent des performances supérieures chez les filles
(Choudhury et al., 2003). Les différences sont nettement plus robustes lorsque les
stimulations utilisées sont des odorants de la vie quotidienne : trés jeunes, les filles
ont de meilleures capacités que les garcons a reconnaitre les odeurs corporelles
des personnes de leur entourage (Verron & Gaultier, 1976 ; Mallet & Schaal,
1998).
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3.1.3. Réactivité hédonique

Dans la continuité des données précédentes, on constate que les femmes sont
aussi plus réactives aux caractéristiques hédoniques des odeurs. Elles jugent les
odeurs désagréables comme étant plus déplaisantes que ne le font les hommes
(Broman & Nordin, 2000 ; Olofsson & Nordin, 2004). Les odeurs corporelles
(haleine, odeur des aisselles et de sécrétions vaginales) sont jugées moins
plaisantes par elles que par les hommes (Doty, 1986). Les filles jugent les odeurs
de sueur d’adultes hommes et femmes comme étant plus déplaisantes que ne le
font les garcons, mais seulement a partir de ’adolescence (Stevenson & Repacholi,
2003). En revanche, I’évaluation hédonique d’odeurs agréables ne met pas en
évidence de différences entre hommes et femmes (Dijksterhuis et al., 2002), sauf
chez I’enfant pour 'odeur de caramel qui, dans une étude, est plus appréciée par

les filles (Stevenson & Repacholi, 2003).

Ici encore, la plus grande capacité féminine a accéder a 'information (sémantique)
sur 'odeur pourrait étre a l'origine des différences sexuelles d’appréciation. En
effet, Stevenson et Repacholi (2003) montrent par exemple que la dépréciation de
lodeur de sueur masculine par les filles adolescentes correspond a une meilleure
capacité a identifier cette odeur. Une seconde expérience permet aux auteurs de
confirmer leur hypothéese, car les différences sexuelles de notation hédonique
disparaissent lorsque D’expérimentateur fournit a tous les participants des
informations sur 'origine des odorants a évaluer. Enfin, lorsqu’on les questionne
sur 'importance des odeurs dans leur vie quotidienne, les femmes sont plus
nombreuses que les hommes a déclarer que les odeurs déclenchent des émotions
(Martin et al., 2001). Autrement dit, les femmes seraient également plus attentives
a la signification des odeurs et au contenu émotionnel des contextes associés aux

percepts olfactifs.

3.1.4. Importance et ntilisation des odeurs dans la vie gunotidienne

L’examen séparé des différentes aptitudes olfactives (détection, identification,
mémoire et notation hédonique) permet de dire que les femmes sont généralement
plus olfactives que les hommes. Ce dimorphisme sexuel, présent dés I’enfance et
confirmé au moment de ’adolescence, a des répercussions sur la mobilisation de
lodorat dans la vie quotidienne. Par exemple, les femmes sont généralement plus
nombreuses que les hommes a étre touchées par I’hypersensibilité et I’intolérance

aux odeurs (Bell et al., 1993 ; Nordin et al., 2004a). Cette différence pourrait étre
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due au fait que, contrairement aux hommes, leur sensibilité olfactive peut
s’accroitre lors d’expositions répétées a des odorants (Dalton et al.,, 2002). De
plus, la présence de ces dysfonctionnements olfactifs entraine chez elles une
diminution de la qualité de vie plus importante que chez les hommes (Hummel &
Nordin, 2005 ; Frasnelli & Hummel, 2005). L’olfaction pourrait donc étre un
¢lément plus saillant de I'organisation sensorielle chez les femmes que chez les
hommes. Cette hypothése est par exemple confortée par le fait que les femmes
évaluent la douleur moins défavorablement en présence d’une odeur plaisante
qu’en présence d’une odeur déplaisante ou d’aucune odeur, alors que les hommes
ne sont pas influencés par la présence de stimulations olfactives dans ce contexte
(Marchand & Arsenault, 2002).

Dans le domaine de I’olfaction sociale, les femmes semblent se fier plus que les
hommes aux informations olfactives émises par les personnes. L’odeur corporelle
est un élément de décision plus important pour elles dans le choix d’un partenaire
sexuel (Herz & Inzlicht, 2002), et elles parviennent mieux que les hommes a
reconnaitre leur propre odeur ainsi que celle de leur partenaire (Schleidt et al.,
1981 ; Platek et al., 2001). Ces capacités olfactives plus développées sont présentes
deés lenfance, puisque les filles de 4-5 ans (Verron & Gaultier, 1976) et de 9-10
ans (Mallet & Schaal, 1998) reconnaissent ’odeur de leurs pairs plus facilement
que les garcons de leur age. A 9 mois, les filles passent davantage de temps a
explorer un hochet odorisé qu’un hochet inodore, alors qu’aucune différence
n’apparait chez les garcons (Schmidt & Beauchamp, 1990). Ces différences
sexuelles de réactivité olfactive pourraient méme étre présentes dés la naissance
pour des odeurs biologiques (Makin & Porter, 1989) ou artificielles (Balogh &
Porter, 1986), bien que certains biais — dus a de potentielles différences motrices —

rendent ces conclusions fragiles.

Outre les différences d’ordre biologique pouvant étre a 'origine de différences de
fonctionnement olfactif (Le Magnen, 1952 ; Doty, 19806), il est trés probable que la
réponse des individus aux tests olfactifs ainsi que lutilisation réelle des odeurs
dans la vie courante soient modulées par 'influence de I’environnement social et
culturel. La société définit des roles sexués, a savoir des activités et des attitudes
adaptées pour chacun des genres au sein du groupe d’appartenance (Eagly, 1987).
Les roles sexués s’acquicrent de fagon précoce (dés la naissance) a travers
Pinfluence des parents, puis des autres membres de la famille, de I’école, des pairs
et des médias. La sensorialité olfactive pourrait tenir une plus grande place dans

les réles “féminins” que dans les roles “masculins”, a travers ’exposition olfactive

b
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(I'utilisation de cosmétiques, 'implication dans les activités domestiques, les
interactions sociales de proximité) et I'attention portée a ces stimulations. D’un
point de vue évolutionniste, les femmes sont, plus que les hommes, tournées vers
la constitution, le maintien et la protection de la famille : I'avantage olfactif
féminin pourrait ainsi intervenir notamment dans le choix d’un partenaire
reproductif (Wedekind et al., 1995), dans l'attachement entre la mére et 'enfant
(Schaal et al., 1980 ; Porter et al., 1983), et dans la sélection d’aliments non

toxiques destinés a la progéniture.

En conclusion, les femmes font preuve, dans la plupart des cas, de meilleures
capacités olfactives que les hommes, ce qui s’exprime aussi dans leur
comportement olfactif quotidien. C’est la raison pour laquelle le genre sera un des
parametres principaux de notre étude des différences interindividuelles du
comportement olfactif enfantin. Les différences sexuelles en olfaction résultent
vraisemblablement de la conjonction de plusieurs facteurs, biologiques
(parametres hormonaux), psychologiques (fonctionnement cognitif et émotionnel)
et socioculturels. Le role des facteurs socioculturels et psychologiques sur le

fonctionnement de Iolfaction est traité dans les paragraphes suivants.

3.2. Différences liées a ’envitonnement

Les effets de I’environnement sur la fonction olfactive ont le plus souvent été
¢tudiés en terme d’exposition olfactive, notamment au travers d’études
interculturelles, et en terme de contexte d’exposition, dont les effets ont déja été
partiellement mentionnés plus haut. Ces effets font appel a la plasticité des
systemes de détection et de traitement de linformation sensorielle, et a la

dynamique des apprentissages.

3.2.1. Exposition olfactive et sensibilité

L’exposition olfactive peut entrainer des modifications a différents niveaux du
systeme olfactif, tant périphériques que centraux. Des travaux chez le rat et la
souris montrent par exemple que I’exposition ponctuelle a un odorant, répétée
pendant une dizaine de jours, augmente la sensibilité spécifique a cet odorant
(sensibilisation) grace a des modifications fonctionnelles de I’épithélium olfactif
(Yee & Wysocki, 2001). L’absence de stimulations olfactives déclenche ’atrophie
du bulbe olfactif et une diminution de la sensibilité (Doving & Pinching, 1973) et
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a l'inverse, l'exposition durant plusieurs jours a un environnement olfactif varié
augmente la neurogenése dans le bulbe olfactif et améliore la mémorisation des
odeurs (Rochefort et al., 2002). Chez ’homme, Wysocki et al. (1989) montrent que
des personnes anosmiques a ’androsténone peuvent acquérir la capacité a détecter
cet odorant si elles y sont exposées plusieurs fois par jour pendant six semaines. Si
dans cette étude, Dleffet est spécifique a I’androsténone et aux individus
anosmiques, Stevens et O’Connell (1995) montrent en revanche que Ia
sensibilisation a I’androsténone peut étre obtenue par exposition a un odorant de
qualité similaire (péménone) et s’applique aussi aux personnes normosmiques.
Dalton et al. (2002) confirme ces résultats avec des odorants de qualité fruitée,
mais uniquement chez les femmes. La sensibilisation olfactive pourrait apparaitre
tres précocement : chez le lapin, des individus exposés in utero a un odorant
donné expriment une plus forte sensibilité postnatale (accompagnée d’une
préférence) pour cet odorant, mesurée par 'amplitude de I’électro-olfactogramme
(Hudson & Distel, 1998). Ce phénomene pourrait impliquer des mécanismes,
encore mal connus, d’ordre périphérique (multiplication des récepteurs olfactifs)
et central : son role adaptatif serait de favoriser la réactivité des individus aux
stimulations significatives de leur environnement (éventuellement associées a un

renforcement).

A Tinverse, lexposition répétée a un odorant donné est aussi susceptible
d’entrainer une diminution de la réponse a cette stimulation. Cette diminution
peut étre due a des mécanismes périphériques de désensibilisation par fatigue ou
adaptation des récepteurs olfactifs (mécanismes probables de saturation des
récepteurs). L’adaptation a un odorant donné peut s’appliquer a des stimuli de
qualité similaire (adaptation croisée : Todrank et al., 1991 ; Pierce et al., 1993). La
diminution de la réponse a une odeur peut également relever de processus
centraux : on parle alors d’habitnation olfactive, qui constitue une forme
¢lémentaire d’apprentissage. Il s’agit d’un phénomeéne a court terme, favorisé par
une exposition prolongée, qui est réversible et généralisable a d’autres stimuli

(Boisacq-Schepens & Crommelinck, 2000).

D’une manic¢re générale, lapparition de I'un ou lautre des phénomenes
d’habituation et de sensibilisation semble étre fonction de lintensité du stimulus (un
odorant a forte concentration provoquera plus facilement une sensibilisation) et
de sa signification (I’habituation permet de diminuer la réponse a un stimulus peu
pertinent pour lindividu dans un environnement donné, tandis que la

sensibilisation augmente la réponse a un signal dont les effets sont préjudiciables a
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Pindividu). Ainsi, ’influence de I’exposition sur la perception olfactive ne se limite
pas a une dimension purement sensorielle, mais englobe aussi des facteurs
cognitifs. Par exemple, des personnes exposées pendant 20 min a une odeur
ambiante décrite par Dexpérimentateur comme naturelle et saine jugent
décroissante l'intensité de I'odeur au fil de I’exposition (habituation), tandis que
celles auxquelles on fait croire que cette méme odeur peut étre nocive la
percoivent comme étant de plus en plus intense (sensibilisation ; Dalton, 1996).
Dans le méme temps, la mesure objective du seuil de détection de 'odorant avant
et aprés exposition atteste d’une adaptation olfactive quelle que soit 'information
donnée aux sujets, mettant ainsi en évidence le fort impact des facteurs cognitifs

dans les phénomeénes perceptifs.

3.2.2. Familiarité et perception olfactive : apport des études interculturelles

Les parametres physiques et sociétaux de la culture imposent des spécificités en
terme d’odeurs accessibles dans l’environnement, recherchées ou masquées, et
faconnent ainsi la qualité, lintensité et la wvariabilit¢é de I’espace olfactif des
individus. C’est pourquoi les études interculturelles de la perception des odeurs
constituent un apport intéressant pour comprendre les effets de Dexpérience
olfactive. Du point de vue de la sensibilité olfactive, les rares études qui ont
exploré les variations interculturelles n’ont pas réussi a mettre en évidence de
différences de sensibilité, par exemple entre sujets japonais et allemands, pour des
odorants familiers et typiques de chaque culture (Hibener et al., 2001 ; Mohr et
al., 2002). Les odeurs les plus familiéres ont toutefois tendance a étre pergues

comme plus intenses (Ayabe-Kanamura et al., 1998a ; Distel et al., 1999).

Les différences liées a 'expérience apparaissent plus clairement sur les préférences
olfactives. Bien que certains types d’odeurs entrainent un consensus interculturel
au niveau des préférences olfactives (rejet des odeurs de décomposition : Schleidt
et al., 1988 ; Wysocki et al., 1991), il existe des spécificités culturelles liées a la
familiarité des odorants. Par exemple, 'odeur de wintergreen est moins appréciée en
Europe, ou elle est peu fréquente, qu’aux Etats-Unis ou I'on trouve cet arome
dans de nombreux bonbons et boissons (Pangborn et al., 1988). L’invariance des
jugements hédoniques pour les odeurs déplaisantes et la variabilité observée pour
les odeurs plutét plaisantes, en fonction du degré de familiarité de ces odeurs,
apparaissent deés lenfance (a 6-7 ans: Schaal et al., 1998), soulignant I'impact

précoce de la culture.
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Les capacités d’identification olfactive semblent elles aussi positivement corrélées
a la fréquence a laquelle les odeurs sont rencontrées (Doty et al., 1985). De plus, si
on demande a des sujets d’identifier librement des odorants, les réponses pour un
méme stimulus varient d’une culture a I'autre, selon sa signification fonctionnelle
ou les associations établies localement : par exemple, I'anis évoque un produit
alimentaire pour des sujets allemands mais plutot un désinfectant pour des sujets

japonais (Ayabe-Kanamura et al., 1998b).

Ces études a grande échelle, qui mettent en évidence la modulation de la
perception des odeurs par 'expérience olfactive des sujets, posent la question de
Pimpact des ‘microcultures’, c’est-a-dire des particularités culturelles locales a
Iéchelle de la ville, du quartier, voire de ’espace professionnel et domestique.
Hummel et al. (2004) et Snyder et al. (2003) étudient par exemple les capacités
olfactives de personnes travaillant dans des contextes particuliecrement odorants :
la parfumerie et le monde agricole. A l’encontre de leur hypothese initiale,
penchant pour les effets déléteres d’une exposition durable sur la fonction
olfactive, les auteurs n’ont pas relevé de différences de performances (sensibilité,
identification) par rapport a des sujets témoins, excepté pour la discrimination ou
les employés de parfumerie s’averent meilleurs. Dans une autre approche basée sur
I'utilisation d’un questionnaire, les personnes ayant une profession liée aux odeurs
(boulangers, fleuristes, chefs cuisiniers) n’expriment pas plus d’attention aux
odeurs quotidiennes que des sujets témoins (Martin et al., 2001). Dans ces études,
les variables olfactives mesurées concernent des odorants sans rapport avec les
stimulations tres spécifiques rencontrées par les sujets dans le cadre de leur

profession, expliquant probablement les résultats obtenus.

Dans le référentiel domestique, Forestell et Mennella (2005) montrent que les
enfants de 3-8 ans exposés a l'odeur de tabac dans I’environnement familial
expriment une préférence pour cette odeur par rapport a une odeur neutre non
familiere, alors que cette préférence n’apparait pas chez les enfants non exposés a
la cigarette. Ici encore, 'impact de ’environnement olfactif survient précocement
au cours du développement et mériterait d’étre davantage étudié chez I’enfant. Par
exemple, la présence d’un jardin, d’animaux domestiques, 'utilisation ou non de
parfums ou d’huiles essentielles par les parents, sont autant d’éléments qui

marquent environnement sensoriel des individus deés leur plus jeune age.

a7



- CONTEXTE THEORIQUE-

3.2.3. Effet du contexte sur la perception olfactive

Comme le suggerent les résultats de Dalton (1996) présentés plus haut (cf.
J3.2.1.), Pexposition olfactive ne permet pas d’expliquer a elle seule les variations
interindividuelles de perception olfactive : le contexte émotionnel et cognitif de
Iencodage des odeurs a wune influence notable. L’information verbale
accompagnant ’odeur influence non seulement 'intensité pergue, selon qu’elle est
connotée positivement ou négativement (Dalton, 1996), mais aussi 'appréciation
de 'odeur : un mélange odorant d’acides butyrique et isovalérique sera évalué plus
positivement s’il est présenté aux sujets comme étant une odeur de ‘parmesan’ que

comme ¢étant une odeur de ‘vomi’ (Herz & von-Clef, 2001).

Chez I’enfant, une aversion chimiosensorielle (alimentaire) peut se transformer en
préférence si le stimulus est valorisé par les pairs (Birch, 1980), soulignant
Pintervention précoce du contexte social et cognitif dans la modulation des
perceptions. Par ailleurs, des enfants dont les parents consomment de ’alcool du
fait de tendances dépressives sont plus enclins a déprécier 'odeur de bi¢re que des
enfants dont les parents en consomment de facon conviviale (Mennella & Garcia,
2000). De la méme fagon, I’état dépressif associé a la consommation maternelle de
tabac a un impact sur lappréciation de l'odeur de cigarette par les enfants
(Forestell & Mennella, 2005).

En résumé, I’environnement joue un role non négligeable, a travers I’exposition
olfactive et le contexte d’exposition, dans ’organisation des perceptions olfactives
de I’adulte et de 'enfant, que ce soit en terme de détection, de traitement cognitif
ou de préférence. Dans la présente étude, nous nous intéresserons a différents
facteurs de 'environnement qui pourraient moduler 'exposition des enfants aux
odorants, comme par exemple les pratiques familiales en matié¢re de parfum, de
tabagisme, la présence d’animaux et de végétaux (jardin) dans I’environnement
domestique, mais aussi la composition familiale (hommes/femmes) et les origines
ethniques. Quant au contexte, il ne sera pas étudié en tant que tel dans notre
¢tude, mais il fera 'objet d’un effort de standardisation lors des expérimentations

olfactives afin de limiter les variations non souhaitées liées a ce facteur.
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3.3. Olfaction et personnalité

Précédemment (ff 3.7.), nous avons laissé entendre que les différences de
perception olfactive entre hommes et femmes pourraient étre dues a des
différences de fonctionnement émotionnel. Ce fonctionnement émotionnel peut
étre décrit par certains aspects de la personnalité, dont le lien avec la sensorialité

olfactive est étudié depuis quelques années.

3.3.1. Définition de la personnalité

La personnalité peut se définir comme I’ensemble des « dispositions a des
conduites cognitives et pratiques, a des interactions sociales, et a des réactions
affectives qui restent stables tout au long d’une vie et se manifestent deés
Penfance » (Tiberghien, 2002). Le zempérament, dont la définition reste malaisée, est
la composante constitutionnelle de la personnalité (fondée sur des bases
biologiques et héréditaires) : elle concerne plus particulicrement la réactivité
émotionnelle et les sentiments (Rothbart & Bates, 2006). En complément de ces
réactions prédisposées, un autre aspect de la personnalité comprend les conduites
volontaires et conscientes: il s’agit du caractére (Cloninger, 1994) qui reléve
davantage de dimensions cognitives, influencées par le contexte socioculturel.
Dans la littérature, la distinction entre personnalité et tempérament n’est pas
toujours claire, et nombreuses sont les recherches — notamment chez I’enfant —
qui disent porter sur des traits de tempérament, mais qui recouvrent en fait des
aspects de la personnalité (cf. Caspi & Shiner, 20006). Par précaution, dans notre

¢étude nous préférerons donc parler de personnalité de enfant.

Plusieurs mode¢les ont été proposés pour tenter de décrire la structure de la
personnalité. Un des plus classiques est le modele en cinq facteurs (Big Five, Costa
& McCrae, 1990) incluant IExtraversion, le Névrotisme, le caractere Agréable
(chaleureux, coopératif, généreux), le caractére Consciencieux (réfléchi, attentif,
organisé) et ’Ouverture aux expériences (curieux, créatif, fantaisiste). Des mode¢les
en trois facteurs sont aussi tres répandus, comme celui d’Eysenck (1990)
comprenant ’Extraversion, le Névrotisme, et le Psychotisme (tendance a altérer le
contact avec la réalité). L’Extraversion est une dimension commune aux différents
modeles proposés : elle se définit par une émotivité positive et distingue les
individus qui s’engagent activement dans les relations sociales de ceux qui tendent
a éviter le contact avec autrui. Les traits se rapportant a cette dimension sont la

sociabilité, ’énergie et I’activité, ’assurance et la dominance sociale. Le Névrotisme,
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autre dimension commune aux différents modé¢les de personnalité, se caractérise
par la tendance a éprouver des émotions négatives, une angoisse générale, et a
avoir par conséquent une perception négative de soi et du monde. Les traits se
rapportant a cette dimension sont la peur, I'anxiété et la tristesse, mais aussi
Pirritabilité et le manque de confiance. Ces deux dimensions semblent étre
présentes des le début de la vie (Rothbart & Bates, 2000).

3.3.2. Personnalité et fonctionnement sensoriel

A ces caractéristiques comportementales correspondent des particularités
physiologiques : par exemple, les individus introvertis ont une plus grande
réactivité du systeme sympathique mesurée par dilatation pupillaire (Eysenck &
Eysenck, 1985), un rythme cardiaque plus élevé (Gange et al., 1979) et une plus
grande activation de I'amygdale (Kagan & Snidman, 2004). Des caractéristiques
physiques semblent associées aux traits de personnalité: par exemple, les
introvertis auraient plus fréquemment les yeux bleus (Rosenberg & Kagan, 1987).
Toutes ces caractéristiques, dont linterrelation est présente dés la naissance,
pourraient étre sous-tendues par des parameétres neurobiologiques en partie
déterminés génétiquement (Kagan & Fox, 20006). La présence et la quantité de
différents neurotransmetteurs et de leurs récepteurs modulent (par excitation ou
inhibition) Dactivité des différentes zones cérébrales, régissant ainsi les sorties
comportementales en réaction aux stimulations extérieures. Ces différences
d’excitabilité pourraient s’appliquer a la sensorialité : notamment, les introvertis
pourraient avoir une plus grande sensibilité sensorielle. Cette hypothese a été
vérifiée dans les modalités visuelles (Siddle et al., 1969), auditives (Smith, 1968 ;
Stelmack & Michaud-Achorn, 1985), gustatives (Fischer et al.,, 1968) et
nociceptives (Haslam, 1967 ; Geen, 1980).

3.3.3. Personnalité et perception olfactive

SENSIBILITE

Les études sur les seuils de détection olfactive en fonction de la dimension
d’Extraversion apportent des conclusions peu concordantes. Plusieurs études
concluent a ’absence de différence entre introvertis et extravertis, que ce soit pour
des mesures de seuil de détection de plusieurs substances (Koelega, 1994c ; Pause
et al., 1998) ou d’intensité percue (Filsinger et al., 1987 ; Larsson et al., 2000). De

facon inattendue, Koelega (1970) reléve une plus grande sensibilité chez les
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extravertis. A I'inverse, Herbener et al. (1989) montrent que la timidité (un trait de

IIntroversion) est liée a une meilleure sensibilité aux odeurs.

Par ailleurs, les individus ayant des tendances névrotiques plus fortes, comme les
anxieux, semblent plus sensibles aux odeurs que ceux ayant moins de tendances
névrotiques, que ce soit en terme de seuil de détection (Koelega, 1994c ; Pause et
al., 1998), d’intensité percue (Chen & Dalton, 2005) ou de vitesse de détection
d’odeurs hédoniquement contrastées (Chen & Dalton, 2005). Toutefois, les
résultats pour cette dimension de la personnalité restent eux aussi contradictoires,
puisque certains auteurs montrent que Névrotisme et sensibilité olfactive ne sont
pas liés (Koelega, 1970 ; Larsson et al., 2000). D’autres études suggerent que les
anxieux seraient méme moins sensibles aux odeurs (Rovee et al., 1973), ce qui
pourrait refléter leur nervosité face a la tache plutdét qu’une particularité
perceptive. Bien que les conclusions ne soient pas univoques, elles laissent
toutefois penser que la dimension de Nevrotisme pourrait étre, dans le domaine de
Polfaction, un meilleur prédicteur de la sensibilité que I’Extraversion. Cette
tendance est cohérente avec le fait que: 1) les individus névrotiques (a forte
réactivité émotionnelle) ont une activation limbique plus importante, et 2) le
systeme limbique est fortement impliqué dans le traitement de linformation
olfactive (Pause et al., 1998 ; Larsson et al., 2000).

Il faut souligner ici le manque de robustesse des conclusions sur le lien entre
personnalité et sensibilité olfactive : les résultats obtenus dans ces différentes
études sont contradictoires, et ne s’appliquent qu’a certaines odeurs (Pause et al.,
1998 ; Koelega, 1994c) ou a des sous-groupes d’individus (aux femmes pour
Iintensité percue et aux hommes pour la vitesse de détection dans I’étude de Chen
et Dalton, 2005 ; aux femmes non fumeuses dans I’étude de Koelega, 1994c), sans

que pour autant des régles d’exclusion puissent étre établies.

AUTRES VARIABLES DE PERCEPTION DES ODEURS

Les individus a tendance extravertie étant particulicrement enclins a ressentir et
exprimer leurs émotions positives et les individus a tendance névrotique leurs
émotions négatives (Tiberghien, 2002), on pourrait s’attendre a ce que la notation
hédonique des odeurs varie en fonction de la personnalité. Or, la propension a
considérer une odeur comme agréable ou non ne semble modulée ni par la
dimension d’Extraversion (Moncrieff, 1966 ; Filsinger et al., 1987 ; Larsson et al.,

2000), ni par la dimension de Névrotisme (Larsson et al., 2000). En revanche, des
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résultats significatifs sont obtenus dans le cas de la néophobie alimentaire : les
individus néophobes, qui sont aussi plus émotifs et timides (Pliner & Loewen,
1997), apprécient moins les odeurs que les sujets néophiles (Frank & van der
Klaauw, 1994 ; Raudenbush et al., 1998).

Enfin, la mémoire de reconnaissance d’odeurs apprises de fagon non
intentionnelle ainsi que la capacité a identifier les odeurs ne semblent pas étre
influencées par le degré d’Extraversion (Hvastja & Zanuttini, 1991 ; Larsson et al.,
2000). En revanche, les individus présentant des tendances névrotiques ont de
meilleures performances identificatoires (Larsson et al., 2000). Toute conclusion
est cependant prématurée étant donné le nombre limité d’études portant sur les

liens entre ces aspects de I'olfaction et les traits de personnalité.

3.3.4. Personnalité et olfaction chez Ienfant

La personnalité de ’enfant posséde une structure similaire a celle de I’adulte, selon
des études par questionnaire et des observations comportementales (Caspi &
Shiner, 20006). Les dimensions d’Extraversion et de Névrotisme décrites dans les
paragraphes précédents sont récurrentes dans les questionnaires de personnalité
pour enfants (Achenbach, 1978 ; Buss & Plomin, 1984 ; Lerner et al., 1982 ;
Rothbart et al., 2001). Des études longitudinales montrent que certaines
caractéristiques observées chez le bébé (activité motrice, sourires/pleurs, peur
dans une situation non familiere) peuvent prédire le comportement extraverti et
névrotique ultérieur de 'enfant (Kagan & Snidman, 2004 ; Caspi & Shiner, 2000).
Des modifications peuvent toutefois se produire en interaction avec
Penvironnement : ’enfant peut améliorer le contrdle de ses émotions et de son
comportement (Kagan & Snidman, 2004). On peut imaginer que le lien entre
sensorialité et personnalité soit plus marqué chez I’enfant que chez I’adulte, car
son comportement (moins controlé) pourrait étre un reflet plus direct de son état
physiologique et motivationnel. Moncrieff (1966) a comparé les préférences
olfactives d’enfants introvertis et extravertis (selon le jugement de
Pexpérimentateur), mais — tout comme chez l'adulte — il n’a pas relevé de
différence remarquable entre les deux groupes. Cette absence de différence en
fonction de la personnalité pourrait provenir de la méthode utilisée : celle-ci
consiste a classer une série d’odorants par ordre de préférence, fournissant une
mesure des préférences relatives, et il n’est pas exclu que des différences
pourraient apparaitre sur les préférences absolues évaluées sur une échelle. Dans

une autre étude ou la personnalité de 'enfant est évaluée par les parents (Schaal,
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1987), les enfants les plus actifs (voire hyperactifs) jugent les odeurs de fagon plus
négative que les autres enfants. La méme tendance est relevée chez les sujets a
tendance anxieuse et dépressive, qui présentent de surcroit une meilleure aptitude

a identifier les odeurs.

En conclusion, la personnalité semble liée a la fagon dont les odeurs sont pergues,
mais la rareté des études et ’hétérogénéité des méthodes rendent les conclusions
pour le moins provisoires chez I’adulte. Chez l’enfant, ces questions restent
quasiment inexplorées. Nous aborderons donc ici la possibilité d’un lien entre,
d’une part, les traits de Névrotisme (émotivité, anxiété), d’Extraversion
(sociabilité, activité) et de Néophobie Alimentaire, et d’autre part, les

comportements et compétences olfactives de ’enfant.

3.4. Les facteurs de variations individuelles : un systéme d’interactions

Les trois facteurs présentés plus haut semblent étre les principales sources de
variation interindividuelle en olfaction. Mais la validité écologique d’une approche
cloisonnée par facteur reste limitée : il importe de considérer ces facteurs dans un
systeme global d’interactions entre les caractéristiques constitutives de I'individu
et environnement de celui-ci. Un modele de représentation de ce systeme est
proposé dans la Figure 5 : bien qu’ayant conscience de la complexité des différents
concepts représentés, qui souvent constituent des domaines a part entiecre de la
psychologie ou de la biologie, nous allons tenter de les décrire et de donner un

apercu de leur intégration dans un “modele” global.

Environnement

INTERFACE

Individu

Genre
Age
Personnalité
Intérét et valeurs
Capacités cognitives
Etat de santé

Paramétres somatiques

Culturel

Figure 5 Systéme d'interactions entre lindividu et son environnement, faisant apparaitre les
principaux facteurs potentiellement liés a la perception olfactive et & I'exposition aux odeurs.
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Au centre du mode¢le, I'individu peut se définir comme une entité somatique et
psychique unique, dérivée de l'interaction complexe d’un patrimoine génétique
avec un environnement donné au cours du développement. Certains éléments ou
processus constitutifs dépendent initialement de I'expression du génome. C’est le
cas par exemple du sexe biologique, masculin ou féminin, et d’autres parametres
somatiques. On peut aussi évoquer certains aspects du tempérament ayant des
bases biologiques en partie héritées (réactivité, inhibition, auto-régulation) : ces
traits sont repérables des les périodes les plus précoces du développement et
influencent le profil ultérieur de l’enfant (Rothbart, 1981 ; Kagan & Snidman,
2004). Dans le domaine sensoriel, il existe un déterminisme génétique dans
Papparition de particularités visuelles (daltonisme) ou auditives (oreille absolue,
Baharloo et al., 1998) : I’équipement olfactif périphérique est lui aussi pour partie
héritable, certains individus étant par exemple porteurs d’anosmies spécifiques a

certains odorants (Amoore, 1991).

Doté de ces caractéristiques constitutives, l'individu interagit avec le milieu
extérieur au moyen de son interface sensorielle : son sensorium lui permet de
percevoir environnement, de construire ses connaissances, et d’organiser ses
actions. Indissociables de la sensorialité, les aptitudes cognitives de I'individu lui
permettent d’acquérir (extraction de linformation, attention), de conserver
(mémoire) et de transmettre (langage) des connaissances et de répondre de fagon
adaptée a ’environnement. C’est grace a cette interface sensorielle et cognitive que
Pexpression du patrimoine génétique subit Dinfluence dynamique de
Ienvironnement au cours du développement. Ces processus sont examinés par
Bronfenbrenner (1977, 1986), qui présente un modele écologique du
développement axé sur ’environnement social. Il divise cet environnement en cing
niveaux d’influence, allant du systeme d’interaction le plus proche (la famille,
Iécole, les pairs) au systeme le plus large (attitudes et idéologies culturelles), et
met P'accent sur ’aspect temporel des interactions qui sont rythmées par les
évenements de la vie (individuels ou liés aux circonstances sociohistoriques). Les
influences environnementales s’expriment, par exemple, sur le genre: des roles
sexués sont assignés des 'enfance aux filles et aux garcons, notamment par les
parents (Lytton & Romney, 1991) a travers leurs attitudes ou les jouets qu’ils
fournissent. Les échecs et les succes personnels, ainsi que les valeurs éducatives de
la famille en mati¢re de socialisation, modulent le tempérament initial de ’enfant
en renfor¢ant ou en atténuant certains traits (Kagan & Snidman, 2004). Les

capacités cognitives sont susceptibles d’étre modulées par les pratiques éducatives
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et les capacités cognitives des parents ainsi que le niveau socioéconomique de la
famille (Andersson et al., 1996). Le concept de wiche développementale (Super &
Harkness, 1986 ; Harkness & Super, 1994) souligne le role des contextes physiques
et sociaux dans lesquels vit 'enfant, ainsi que des habitudes de soin et d’éducation
de l'enfant régulées par la culture et par les croyances personnelles des parents.
L’idée de niche permet de mieux conceptualiser les interactions individu-
environnement, notamment dans le domaine sensoriel. En effet, les différentes
caractéristiques de lenvironnement citées par Harkness et Super (1994)
déterminent la qualité et la quantité de stimulations (y compris olfactives)
rencontrées, ainsi que la facon dont ces stimulations vont gagner de la saillance

perceptive et de la signification affective.

Si Penvironnement module les caractéristiques individuelles, n’oublions par que
Pindividu peut lui aussi, dans une certaine mesure, influencer son environnement.
Grace aux apprentissages, et au développement concomitant des capacités
cognitives et de la personnalité, ’enfant devient en partie capable de faire une
sélection dans les stimulations auxquelles il s’expose. Enfin, la complexité du
systeme d’interactions individu-environnement réside aussi dans le fait que les
caractéristiques individuelles sont elles aussi interdépendantes : par exemple, le
genre est associé a des particularités dans les traits de personnalité, dans les

capacités cognitives et dans les caractéristiques psychobiologiques (Geary, 2003).

En conclusion, I’étude des différences interindividuelles est une approche
complexe ou de nombreux facteurs sont impliqués et interagissent. La place de la
sensorialité olfactive dans ce systéme est encore mal connue, que ce soit chez
Iadulte ou chez lenfant. Par conséquent, 'un des objectifs de ce projet de
recherche est de mettre en évidence I'impact de certains facteurs individuels et
environnementaux sur le fonctionnement olfactif de ’enfant. I’analyse du systeme
individu-environnement proposée ci-dessus souligne la nécessité de garder a
Pesprit, tout au long de la présente étude, I’existence d’inter-relations entre les
facteurs étudiés ainsi que leur implication dans un systeme complexe et

dynamique.
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4. Objectifs et hypothéses de travail

Au vu du contexte scientifique brossé plus haut, on assiste a une prise de
conscience grandissante de I'importance des odeurs dans la vie quotidienne des
adultes et, parallelement, au manque de connaissances a ce sujet chez ’enfant. Par
ailleurs, alors qu’un certain nombre de facteurs de variation interindividuelle des
capacités olfactives sont connus chez l’adulte, ceux-ci restent mal compris chez
Penfant. La recherche présentée ici vise a contribuer a une meilleure connaissance
du sens de 'odorat chez Penfant. Elle met "accent sur I’étude des facteurs de
variation interindividuelle dans une approche a caractére écologique, c’est-a-dire
qui favorise le recueil d’informations sur les compétences olfactives mobilisées
dans la vie quotidienne et leur intégration dans un syst¢me général d’interactions
entre I’individu et son environnement. Le travail s’articulera autour des objectifs et

des étapes expérimentales suivants.

38 Le premier objectif de ce travail est double : obtenir des informations sur
Pattention et la réactivité aux odeurs des enfants dans leur vie quotidienne
et mettre en évidence des différences interindividuelles dans ces attitudes.
Pour atteindre cet objectif, des méthodes nouvelles devront é&tre
développées, qui respectent le caractére intime et implicite de ’olfaction et
qui soient aptes a mettre en lumicre des différences interindividuelles. Deux
étapes expérimentales, constituant la Partie I de I’étude, seront mises en

ceuvre pour atteindre cet objectif (Figure 6).

I’Etape 1 consistera a construire un questionnaire de comportement olfactif
adressé aux enfants, appelé ECOLE (Evaluation des Comportements OLfactifs de
IPEnfant). Cette approche aura pour but d’obtenir des informations, riches et
fiables, sur les rapports aux odeurs des enfants dans diverses situations
quotidiennes alimentaires, sociales et environnementales. Un test de fluidité

verbale permettra de controler la variabilité liée a la maitrise du langage.

I’Etape 2 aura pour objet d’évaluer, par confrontation a des odorants réels,
Pattention et la réactivité olfactives des enfants. Elle reposera sur trois taches
(mémoire associative, évaluation hédonique d’objets, test de barrage) durant
lesquelles des odorants seront présentés a I'insu des participants. Elle permettra
d’évaluer 'attention spontanément accordée aux odeurs ainsi que I'impact de ces
stimulations sur les performances. La performance au test de barrage en I’absence

d’odeur sera utilisée comme mesure des capacités de traitement de I'information
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de chaque individu. Une évaluation hédonique des odeurs impliquées sera

également recueillie.

38 Le second objectif de ce travail est de tenter d’apporter des éléments
d’explication aux différences interindividuelles de comportement olfactif
mises en évidence lors de la réalisation du premier objectif. Il s’agit de
comparer des individus ayant des comportements olfactifs trés différents,
sur la base de plusieurs facteurs qui, chez I’adulte, sont connus pour influer
sur la perception olfactive. Cinq étapes, constituant la Partie II de 1’étude,

jalonneront la réalisation de ce deuxiéme objectif (Figure 6).

L’Etape 3 consistera a identifier, sur la base des réponses des enfants dans les
Etapes 1 et 2, les individus les ‘moins olfactifs’ (—Olf), c’est-a-dire ayant une attention

et une réactivité faibles aux odeurs, et les individus les ‘plus olfactifs’ (+Olf).

L’Etape 4 examinera et comparera les performances olfactives des deux groupes
d’enfants +OIf et —OIf par des tests olfactifs standardisés de seuil de détection, de
discrimination et d’identification. Les capacités olfactives seront également mises

en relation avec les préférences olfactives évaluées dans ’'Etape 2.

Les étapes suivantes consisteront a collecter des informations auprés des parents.
Dans un premier temps (Etape 5), les parents évalueront les traits de personnalité
de leur enfant, se rapportant aux dimensions d’Extraversion (activité, sociabilité),
de Névrotisme (émotivité, anxiété) et de Néophobie Alimentaire. Ces traits de
personnalité seront notamment mis en relation avec la distinction —Olf/+OIf et les
préférences et performances olfactives des enfants évaluées respectivement dans les

Etapes 2 et 4.

Dans un second temps (Etape 6), les parents fourniront des informations sur
diverses caractéristiques de I’écologie olfactive (diversité d’odeurs présentes dans
le milieu familial) et socioculturelle de I’enfant (composition familiale, origines
ethniques, niveau d’éducation des parents). A nouveau, ces caractéristiques
environnementales seront mises en relation avec la distinction —Olf/+OIf et les
préférences et performances olfactives des enfants évaluées respectivement dans

les Etapes 2 et 4.

Enfin, I’Etape 7 aura pour objet de comparer I'attention et la réactivité olfactives

évaluée par les enfants et par les parents.
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Objectif 1 (Partie I) - Evaluer les comportements olfactifs (attention et réactivité)

ETAPE 1

Attention et réactivité olfactives
auto-rapportées

® N

Mesure : comportements auto-rapportés envers les
odeurs quotidiennes alimentaires, sociales et

(@

ETAPE 2

Attention et réactivité olfactives
en situation réelle

~

Mesure : attention spontanément accordée d des
odeurs présentées implicitement lors de tests non

environnementales olfactifs et impact des odeurs sur les performances

d ces tests
- Questionnaire ECOLE (16 items) - Mémoire d’association objets-odeurs

- Fluidité verbale

" /

- Evaluation hédonique d’objets odorisés

- Test de barrage avec odeur ambiante

- Capacités de traitement de I'information

- Evaluation hédonique d’odeurs

Objectif 2 (Partie IT) - Etudier les facteurs liés aux différences interindividuelles
d'attention et de réactivité aux odeurs

ETAPE 3

Sélection de deux groupes d'enfants
ayant une attention et une réactivité
aux odeurs faibles et élevées

N\

@ ETAPE 4

Capacités olfactives

ETAPE 7

Aﬁenflon et réactivité
olfactives évaluées
par les parents

- Seuil de détection

- Discrimination . .

- 8 items du questionnaire
ECOLE

~

- ldentification

ETAPE 6

Environnement

@ e

Traits de personnalité

®

- Extraversion - Diversité olfactive

(activité, sociabilité)
- Données socioculturelles
(composition familiale,

(émotivité, anxiété) origines, éducation)

K Néophobie alimentaire / K )

Figure 6 Schéma récapitulatif des deux grands objectifs de la recherche et des sept étapes
expérimentales mises en ceuvre pour atteindre ces objectifs (E : mesures effectuées auprés des
enfants ; P : mesures effectuées auprés des parents).

- Névrotisme
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— Les résultats attendus dans le cadre de cette étude s’articulent autour des

hypotheses suivantes :

Hypothése 1 — Pertinence du questionnaire ECOLE

Méme si olfaction engendre des percepts généralement peu lexicalisés, les enfants
devraient étre capables, comme les adultes, de rapporter verbalement leurs
comportements olfactifs de facon précise et fiable lorsqu’ils sont interrogés de
maniere adéquate. Le questionnaire ECOLE devrait donc permettre d’examiner la
sensorialité olfactive des enfants grace a une approche qui considere les propriétés
de leur niche développementale olfactive.

La pertinence des informations fournies par cet outil devrait étre confortée par les
autres mesures olfactives. Les enfants qui se déclarent les plus attentifs et réactifs
aux odeurs (scores ECOLE les plus élevés, Etape 1) devraient étre davantage
attentifs au contexte olfactif en situation réelle (Etape 2), montrer une réactivité
hédonique plus marquée a des odeurs réelles (Etape 2), avoir une plus grande
sensibilité et surtout de meilleures capacités de discrimination et d’identification
olfactives (Etape 4), et enfin étre considérés comme particulicrement olfactifs par

leurs parents (Etape 7).

Hypothése 2 — Impact du contexte olfactif

Le contexte olfactif pourrait (en particulier a travers sa valence affective)
influencer les capacités attentionnelles des enfants et la réalisation de taches
cognitives, ainsi que le jugement hédonique d’objets. Cette influence serait plutot
délétere en présence d’odeurs déplaisantes, et bénéfique en présence d’odeurs

plaisantes.

Hypothése 3 — Différences olfactives liées a ’age

Le perfectionnement des habiletés cognitives (verbalisation, attention, mémoire),
ainsi que I'accumulation d’expériences olfactives au cours de 'enfance, devraient
influencer les capacités d’attention aux odeurs et de description des perceptions
olfactives. Une amélioration des différentes variables olfactives mesurées (score
ECOLE dans I’Etape 1, impact du contexte olfactif dans I’Etape 2 et capacités
olfactives dans I’Etape 4) ainsi qu’une possible modification des préférences

olfactives (Etape 2) pourraient donc étre observées entre 6 et 10 ans.
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Hypothése 4 — Différences olfactives liées au genre

Les différences de genre, récurrentes chez ’adulte pour différentes compétences
olfactives, pourraient étre présentes dés I’enfance. Une supériorité féminine pour
les différentes variables olfactives mesurées (score ECOLE dans ’Etape 1, impact
du contexte olfactif dans ’Etape 2 et capacités olfactives dans ’Etape 4) ainsi que
des préférences olfactives plus marquées (Etape 2) pourraient ainsi ¢tre mises en

évidence.

Hypothése 5 — Différences olfactives liées a la personnalité

Certains traits de personnalité pourraient étre associés a des particularités au
niveau du fonctionnement olfactif. D’aprés la littérature chez ’adulte, les traits
d’Extraversion pourraient étre associés a une moindre sensibilité olfactive
(Etape 4), les traits de Névrotisme a une meilleure sensibilité olfactive et de
meilleures capacités d’identification (Etape 4), et la Néophobie Alimentaire a une
moindre appréciation des odeurs (Etape 2). Ces traits pourraient aussi moduler le
comportement olfactif mesuré par le score ECOLE (Etape 1) ainsi que les
préférences olfactives et la propension a étre influencé par le contexte olfactif
(Etape 2).

Hypothése 6 — Différences olfactives liées a ’environnement

Certaines caractéristiques de I’environnement modulent I’exposition olfactive
quotidienne des enfants ainsi que le contexte d’exposition, de fagon directe
(diversité de I'environnement olfactif familial) ou indirecte (composition familiale,
origines, niveau d’éducation des parents). Par conséquent, ces caractéristiques sont
susceptibles de moduler les compétences olfactives des enfants, notamment le
score ECOLE (Etape 1), 'impact du contexte olfactif et les préférences olfactives
(Etape 2) et les capacités olfactives (Etape 4).
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Partie 1

Etude de ’attention
et de la réactivité aux odenrs cheg enfant

1. Développement d’un questionnaire de mesure des
comportements olfactifs de ’enfant (ETAPE 1a)

1.1. Introduction

La premicre étape de cette recherche consiste a développer une méthode
d’évaluation qualitative et quantitative des comportements olfactifs quotidiens des
enfants. A cette fin, nous choisissons d’utiliser la méthode du questionnaire,
largement mise en oeuvre dans les domaines de la psychologie et de la sociologie,
et faisant ’objet d’un engouement récent pour I’étude des comportements olfactifs
chez l'adulte (Wrzesniewski et al., 1999 ; Martin et al., 2001 ; Herz & Inzlicht,
2002 ; Nordin et al., 2003 ; Cupchik et al., 2005 ; Smeets & Schifferstein, 2000).

Le recueil d’informations sur des situations quotidiennes impossibles a observer
ou reproduire en conditions expérimentales confére au questionnaire un avantage
écologique. Ceci est d’autant plus vrai qu’il s’agit de comportements olfactifs,
généralement assez individuels et difficilement observables par un tiers. Par
ailleurs, cette méthode présente un bon rapport entre temps de collecte des

données et quantité d’informations rassemblées.

Néanmoins, la possibilité que les informations collectées soient biaisées par
rapport a la réalit¢é des comportements (différences interindividuelles de
compréhension des questions, interférence de la désirabilité sociale) est un
inconvénient de la méthode. Pour tenter de minimiser ce biais, nous chercherons
a: 1) optimiser la compréhension par un travail approfondi de formulation des
questions et par des choix de situations et de comportements pertinents pour les
enfants ; 2) favoriser la précision et la véracité des réponses grace a une passation
par entretien individuel ; 3) favoriser ’expression des enfants par une garantie de

confidentialité et par Détablissement d’un rapport de confiance avec eux;
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4) mobiliser P'attention et 'intérét des enfants par la brieveté du questionnaire et

le choix de modalités de réponse variées.

Dans cette premicre étape, nous présenterons la construction du questionnaire
baptis¢é ECOLE (Evaluation des Comportements OLfactifs de ’Enfant), réalisée
en trois temps. Premiérement, des entretiens individuels avec des enfants
s’articulant autour d’une grille d’'une cinquantaine d’items initiaux permettront de
sélectionner une trentaine d’items pertinents et représentatifs de leurs expériences
olfactives (SELECTION DES ITEMS). Deuxi¢émement, loutil sera raccourci, puis
amélioré grace a I’évaluation de l'intelligibilité et de la pertinence des questions, et
grace au recueil des réactions d’ennui, de géne ou d’incompréhension
(DEVELOPPEMENT DES ITEMS). Enfin, nous améliorerons la formulation et 'ordre des
items, ¢éliminerons certaines questions, et examinerons des propriétés
psychométriques de loutil attestant de sa fiabilité (FINALISATION ET FIABILITE DE

L’OUTIL).

1.2. Matériels et méthodes

1.2.1. Participants

SELECTION DES ITEMS

Neuf enfants de 6-10 ans (4 filles/5 garcons, age moyen 8.3%1.2 ans) ont été
recrutés dans les familles de personnels du laboratoire, en mars-avril 2003, afin de

participer a la premicre étape de construction du questionnaire.

DEVELOPPEMENT DES ITEMS

Quarante-deux participants (22 filles, 20 garcons, age moyen 8.0%£1.5 ans) ont
participé a I’étape de développement des items. Au moment du test (juin-juillet
2003), ces enfants séjournaient dans trois Maisons des Jeunes et de la Culture

dijonnaises (Grésilles, Maladiere et Montchapet) et dans un camp d’été a Chaux

(Cote d’Or).

FINALISATION ET FIABILITE DE L’OUTIL

Pour finaliser le questionnaire, 50 participants (23 filles, 27 garcons, age moyen
8.0£1.4 ans) ont été recrutés a I’école Saint Pierre de Dijon, en novembre 2003.

Dix-huit d’entre eux ont répondu deux fois au questionnaire (test/re-test).
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L’accord écrit des parents, aprés information sur les conditions et objectifs de
I’étude, était requis pour que les enfants puissent participer a I’étude. L’Inspection
de ’Education Nationale, la directrice de I’école et les enseignants ont également

donné leur accord pour le déroulement de I’étude dans I’école.

1.2.2. Méthode

SELECTION DES ITEMS

Un ensemble d’une cinquantaine de questions a été généré collectivement au
laboratoire, grice a la mise en commun des expériences olfactives propres a
chacun et de précédentes observations de comportements olfactifs enfantins en
conditions expérimentales ou spontanées. Les items générés portent sur des
situations quotidiennes mettant en jeu des odeurs alimentaires, sociales
(corporelles) ainsi que d’autres odeurs de lenvironnement. Ils documentent
plusieurs comportements, tels que la recherche active de stimulations, la
conscience et la connaissance des odeurs environnantes, et la réactivité
émotionnelle aux odeurs. Tout au long de la construction du questionnaire
ECOLE, nous avons veillé a conserver cette diversité de situations et de

comportements.

DEVELOPPEMENT DES ITEMS

Une version a 30 items du questionnaire ECOLE, avec des modes de réponse
variés (questions ouvertes, fermées a réponses multiples, classement hiérarchique),
a été soumise aux enfants lors d’entretiens standardisés. En fin de passation, deux
questions supplémentaires étaient posées pour évaluer la difficulté et l'intérét de
Poutil («le questionnaire était-il facile, un peu difficile, difficile ? », «le

questionnaire était-il intéressant, moyennement intéressant, ennuyeux ? »).

FINALISATION ET FIABILITE DE L’OUTIL

Découlant de la version précédente, une version en 20 items a été utilisée,
conservant toujours la diversit¢é de situations (alimentaires, sociales,
environnementales), de comportements (recherche de sensation, connaissance,
réactivité) et de modes de réponses initialement définis. Les deux questions
concernant la difficulté et lintérét du questionnaire ont été conservées afin

d’évaluer ’évolution de la perception du questionnaire par les enfants.

63



- ETAPE 1a -Développement du questionnaire ECOLE -

1.2.3. Procédure

SELECTION DES ITEMS

Les entretiens individuels (30-45 min) autour de la cinquantaine d’items initiaux se
sont déroulés a domicile ou au laboratoire, face a I'un des expérimentateurs (au
total, deux hommes et une femme). Les incompréhensions, les nouvelles situations
olfactives évoquées par les enfants, les réactions d’ennui et d’intérét ont été

recueillies afin d’effectuer un ajustement et une sélection des questions.

DEVELOPPEMENT DES ITEMS - FINALISATION DE L’OUTIL

Les versions successives en 30 puis 20 items ont été proposées individuellement
lors d’entretiens d’une durée respective d’environ 30 et 20 min, avec une
expérimentatrice. Ces séances se sont déroulées dans une pi¢ce calme, en fin de
journée dans les centres de loisir (développement des items) et pendant le temps
de classe a I’école (finalisation du questionnaire). Les enfants n’étaient pas avertis
que le questionnaire portait sur leur odorat. Afin de favoriser 'expressivité verbale
des enfants et la sincérité de leurs réponses, une attention particuliére était
apportée a instaurer un climat de confiance (notamment par une attitude détendue
de lexpérimentatrice et la garantie de I'anonymat des réponses). Avant la
passation, les instructions suivantes étaient énoncées : « Je vais te poser des questions
sur ta vie de tous les jours. Il n’y a pas de bonnes et de manvaises réponses : dis-moi simplement
ce que tu penses et ce que tu as I’habitude de faire. Ce que tu vas me raconter restera entre
nous, je n’en parlerai pas a ta maitresse/ ton maitre, ni a tes copains/ copines, ni a tes parents :
tu ne dois donc pas étre géné(e) avec moi. N’hésite pas a me dire si tu ne comprends pas quelque
chose, afin que je puisse t'aider». Durant entretien, les réponses étaient données
oralement et notées par lexpérimentatrice. A la fin de la session, les enfants
étaient priés de ne pas communiquer le contenu du questionnaire a leurs
camarades. Pour P’étape de finalisation de loutil, une session de re-test a été

effectuée en moyenne 2 mois apres la premicre passation.

1.2.4. Codage des items (développement - finalisation)
Un score a posteriori a été attribué a chaque item des versions en 30 et 20 items,
sur une échelle en 3 points représentant un comportement olfactif significatif

(1 point), modéré (0.5 point) ou inexistant (0 point). Par exemple, a la question

« Tes affaires de classe, est-ce que tu les sens jamais, des fois, souvent ?», la réponse souvent
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a obtenu 1 pt, des fois 0.5 pt et jamais O pt. Enfin, un score total a été calculé en

faisant la somme des items individuels.

1.2.5. Traitements statistiques (développement - finalisation)

Pour analyser la fiabilité des versions en 30 et 20 items, des corrélations inter-
items ont été calculées par le coefficient gamma (Goodman & Kruskal, 1954 ;
Siegel & Castellan, 1988) qui est particulicrement adapté a ce type de variables
(notation en trois points ordonnés, nombreuses observations ex-zquo). Des
corrélations inter-items modestes sont recherchées, indiquant la faible redondance
entre les items. La consistance interne du questionnaire a été mesurée par le
coefficient alpha (Kline, 1993), calculé dans notre étude a partir de la matrice de
corrélation gamma inter-items. Généralement, la consistance interne est
considérée comme satisfaisante lorsque le coefficient alpha est supérieur a .70
(Kline, 1993). Les corrélations test/re-test ont permis d’évaluer la répétabilité du
score total (r de Pearson) et des items individuels (r gamma). Enfin, les effets des
facteurs age (6, 7, 8, 9 et 10 ans) et genre (garcon, fille) ont été évalués par une

analyse de variance.

1.3. Résultats et discussion

Cette partie décrit I’évolution des différentes versions du questionnaire (figurant
en Annexes A, B et C), notamment en terme de sélection des items et de

caractéristiques psychométriques.

1.3.1. Sélection des items

Les entretiens autour des 50 items initiaux ont montré que les enfants de 6-10 ans
sont capables de décrire de facon claire, et parfois tres détaillée, leurs attitudes et

comportements olfactifs.

Cependant, deux difficultés sont apparues lors de ces entretiens. La premicre était
la faible capacité des enfants a fixer leur attention et a garder un intérét pour la
tache pendant une longue durée (supérieure a 30 min). En conséquence, les
principales améliorations ont consisté a réduire le nombre d’items, a les rendre
concis et a établir une dynamique dans le questionnement, notamment par

Iinstauration de modes de réponse diversifiés afin de rompre la monotonie du
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questionnaire. Les items supprimés étaient soit redondants, soit non pertinents
dans 'univers olfactif des enfants. D’autres items ont été éliminés, pour lesquels
les enfants éprouvaient des difficultés a verbaliser leurs perceptions. Enfin,
quelques nouveaux items ont été créés, directement inspirés par les commentaires

des enfants.

La seconde difficulté, quoique limitée a quelques enfants, était la géne engendrée
par les items concernant les odeurs corporelles. C’est pourquoi l'ordre des
questions a été retravaillé, afin de placer ces items en fin de session, lorsque
Penfant est familiarisé avec la tache et avec lexpérimentateur. Enfin, quelques
items ne faisant pas mention de l'olfaction, et ayant pour but de déterminer si
cette modalité pouvait étre spontanément évoquée ou non, ont été placés au
début. Les items suivants ont été regroupés par catégories d’odeurs (alimentaires,

environnementales, puis sociales).

Ces modifications ont permis de former une premicre version du questionnaire
ECOLE constituée de 30 items (Annexe A), testée ensuite aupres d’un échantillon

plus conséquent.

1.3.2. Développement des items

Le niveau d’intérét pour cette version a 30 items s’est montré assez satisfaisant
(76% Pont trouvé intéressant et seulement 21% moyennement intéressant). Cependant,
le questionnaire était d’une longueur encore excessive et a été jugé comme #n pen
difficile par 45 % des participants (facile par 52%). Il est donc apparu nécessaire
d’éliminer certains items, et d’en reformuler d’autres (le récapitulatif des

remaniements est indiqué en Annexe A).

Une premicere série de modifications a été effectuée avant d’examiner les
caractéristiques psychométriques de I'outil. (1) Le premier changement concernait
la question sur 'objet d’attachement. Cinqg pour cent des enfants n’en ayant jamalis
possédé, cette question ne pouvait pas contribuer au score total et nous avons
donc séparé son analyse de celle du questionnaire. L’objet d’attachement a été
introduit, par la suite, dans trois questions annexes, évaluant /) 'importance de
son odeur par rapport a ses autres propriétés sensorielles, 77) la réaction au
changement d’odeur lors de son lavage et z7) les comportements stéréotypés
envers cet objet. (2) Trois items, pour lesquels quasiment aucun enfant n’avait

rapporté de comportement olfactif, ont été éliminés : le premier portait sur les
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effets néfastes d’un rhume (réponse attendue : diminution du gout des aliments), le
second sur [occurrence de réves olfactifs, et le dernier sur des événements antobiographiques
rappelés par une odenr. (3) Enfin, toujours du fait de trés faibles scores, deux items
portant sur ‘odeur de ['oreiller ont été remplacés par un unique item reformulé,

portant toujours sur 'odeur de Doreiller.

Une fois ces modifications réalisées, les corrélations gamma inter-items sur les 24
items restants étaient en moyenne de )= .15+.26, et comprises entre -.59 et +.77.
Le niveau élevé des corrélations positives maximales suggére que certains items
tendaient a étre redondants. La consistance interne calculée a partir de la matrice
de corrélation gamma était élevée (@ = .80). Le score total sur 24 items était en
moyenne de 9.2%3.0 et se distribuait entre 3 et 16 : cette distribution pouvait étre
assimilée a une distribution normale (Kolmogorov-Smirnov: 4= 0.119, #s; voir
Tableau 2 p.76). Aucun effet du genre, de I’age ou de leur interaction sur le score

total n’était significatif pour cette version du questionnaire.

Une deuxi¢me vague de modifications a ensuite été effectuée, ou cing autres items
ont été supprimés. Le premier, portant sur les piéces odorantes de la maison, était
d’une durée excessive. Le second, portant sur les changements d’odenr de la chambre
apres le passage de quelgn’nn, concernait une situation olfactive peu pertinente pour
les enfants (score faible). Le troisieme, sur la réaction anx odenrs a la bonlangerie était
également peu pertinent (score faible). Son implication dans la corrélation y= .77
(excessive) a aussi motivé son élimination. Les deux derniers items, portant sur le
fait de sentir la nowurriture a table, ont été éliminés car ils se sont montrés
redondants ; de plus, les réponses a ces items, vraisemblablement influencées par
les normes sociales ('impolitesse du geste a été évoquée par certains répondants),
paraissaient refléter un comportement attendu plutét qu’un comportement réel.
Enfin, la transformation de litem concernant la géne occasionnée par une personne
malodorante, ainsi qu’un travail de formulation de la plupart des items ont permis la
construction d’une nouvelle version du questionnaire ECOLE en 20 items
(Annexe B). L’ordre des items a également été réarrangé, et deux questions ne
portant pas sur les odeurs sociales, mais sur 'odeur de cigarette et les odeurs
alimentaires, ont été placées en fin de questionnaire afin de clore I’entretien sur

une note moins personnelle.
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1.3.3. Finalisation et fiabilité de ['outil

La durée de la version en 20 items était relativement bien acceptée par les enfants
(20 min). Cette version a également été jugée moins difficile que la précédente
(38% des enfants la jugent wn peu difficile, contre 45% auparavant) et plus

intéressante (98% l'ont trouvé zntéressante, contre 76% auparavant).

Comme précédemment, une premicre série de modifications a consisté a
supprimer deux items non discriminants, c’est-a-dire que les réponses a ces
questions étaient unanimes (rdle du nez et odeur des oreillers). Les 18 items restants se
sont avérés modérément corrélés en moyenne ()= .12+.25), I’étendue des
corrélations étant similaire a la celle de la version précédente (-.55 a +.75). En
revanche, la consistance interne a diminué (@ = .69). Le score total sur 18 items
¢tait en moyenne de 8.3%2.5 et se distribuait entre 3.5 et 13.0 : cette distribution
pouvait ¢étre assimilée a une distribution normale (Kolmogorov-Smirnov :
d = 0.081, ns; voir Tableau 2 p.76). Dans cette version, les filles ont obtenu des
scores totaux supérieurs a ceux des garcons (9.1%£2.3 vs. 7.5%2.3, F,,, = 8.59,
p <.01), mais Peffet principal de I’age et I'interaction genre x age n’étaient pas

significatifs.

Enfin, la corrélation entre le score total du test et celui du re-test était élevée
(r= .82, p <.001, Figure 7). Quatorze items sur 18 ont obtenu un coefficient yde

corrélation test/re-test supérieur ou égal a .50.

15

r=0.82**

10 A

Score total RE-TEST

0 5 10 15
Score total TEST

Figure 7 Corrélation entre les scores totaux ECOLE (version préliminaire en 20 items) au test et au
re-test (n=18 participants). **: p<.001. NB: la liste des symboles indiquant les degrés de
significativité est présentée en début d’'ouvrage.
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Ces analyses ont motivé une deuxié¢me série de modifications. Un item peu corrélé
avec le reste des items a été supprimé (recherche d’odeurs dans la cuisine lorsque les
parents préparent le repas), augmentant la valeur de consistance interne a @ = .71. Un
autre item a été éliminé du fait d’une corrélation test/re-test nulle (classification de
diverses stimulations sensorielles ponvant géner le sommeil). Ainsi, une version finale
composée de 16 items a pu étre établie (Annexe C), pour étre testée sur un
échantillon plus important. Une des trois questions additionnelles sur ’objet
d’attachement (classement des différentes propriétés sensorielles de Iobjet d’attachement par
ordre de préférence) a été supprimée car elle était peu répétable (faible corrélation

test/re-test).

1.3.4. Résumé et conclusion

Grace a ce travail préliminaire en trois temps, nous avons pu mettre au point un
outil de mesure verbale permettant d’évaluer les comportements olfactifs déclarés
des enfants de 6-10 ans. Au fil du travail de construction, ’acceptabilité du
questionnaire par les enfants a été améliorée (durée d’entretien, pertinence et
intérét des questions). Ses qualités psychométriques se sont avérées acceptables
(corrélations inter-items, consistance interne) voire satisfaisantes (corrélation
test/re-test), et des différences de genre, cohérentes avec la littérature, ont été

mises en évidence (score total plus élevé chez les filles).
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2. Passation du questionnaire ECOLE’® et analyse des différences
interindividuelles (ETAPE 1b)

2.1. Introduction

Cette étape de I’étude consiste a utiliser avec un grand nombre d’enfants le
questionnaire ECOLE en 16 items, élaboré grace au travail de construction de
IPEtape la, afin d’examiner les différences interindividuelles de comportements
olfactifs. Dans un premier temps, les qualités psychométriques de cette derniere
version du questionnaire seront examinées, et sont attendues comme étant
acceptables du fait du travail préliminaire de construction. De plus, une analyse
factorielle permettra d’explorer les regroupements d’items formant des dimensions

au sein du questionnaire.

Dans un second temps, une analyse détaillée des réponses a chaque item sera
effectuée, afin de mieux connaitre I’écologie olfactive des enfants. La variabilité
des réponses (brutes, score total et scores par items) sera examinée, notamment en
fonction des facteurs d’age et de genre. Si l'on considere I’accumulation
d’expériences olfactives et la probable amélioration avec I’age de la capacité des
enfants a décrire leurs comportements, une augmentation du score total ECOLE
entre 6 et 10 ans peut étre attendue. Elle serait cohérente avec ’amélioration des
capacités d’identification et de mémoire olfactives mise en évidence au cours de
Ienfance par d’autres auteurs (Richman et al., 1995b ; Jehl & Murphy, 1998). Par
ailleurs, il est probable que les filles rapportent des comportements olfactifs plus
marqués que les garcons, dans la mesure ou un certain nombre de travaux montre
qu’un avantage féminin existe des ’enfance pour la connaissance sémantique des
odeurs, la mémoire et la réactivité olfactives (Doty et al., 1984 ; Choudhury et al.,
2003 ; Stevenson & Repacholi, 2003). La fluidité verbale des enfants sera évaluée
afin de déterminer dans quelle mesure la variabilité des réponses peut étre liée a
des différences sexuelles ou développementales de capacités cognitives (mémoire

et langage).

Une attention particuliére sera accordée a I'objet d’attachement. Winnicott (1958)

décrit la fonction transitionnelle de cet objet au moment de la séparation d’avec la

3 Ferdenzi, C., Coureaud, G., Camos, V. & Schaal, B. Human awareness and uses of odor cues in everyday
life: results from a questionnaire study in children. Accepté avec révisions mineures dans International Journal of
Bebavioral Development.
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mere (pendant et apres le sevrage). 1l aurait une action réconfortante et apaisante,
permettant a l’enfant de faire face a des situations angoissantes. L’odeur
distinctive de l’objet d’attachement, constituée de sécrétions corporelles de
Penfant (salive, larmes, sécrétions nasales etc.), a été mentionnée a plusieurs
reprises (Winnicott, 1958 ; Mahalski, 1983 ; Schaal, 1988), mais sa contribution a
la fonction rassurante de I'objet n’a pas réellement été étudiée. Si 'odeur de 'objet
d’attachement est une composante saillante de I'objet, alors les enfants devraient
décrire des comportements olfactifs envers celui-ci, et la possession d’un tel objet

pourrait méme étre liée a une réactivité plus générale aux odeurs.

2.2. Matériels et méthodes

2.2.1. Participants

Deux cent vingt-deux enfants, recrutés en novembre 2004 dans trois écoles
¢lémentaires dijonnaises ont participé a la passation de la version finale du
questionnaire de janvier a mars 2005. Les réponses de 215 enfants ont pu étre
exploitées (102 filles, 113 garcons, age moyen 8.3%1.3 ans). Parmi les 8 enfants
écartés de I’étude, I'un n’avait pas le francais pour langue maternelle, un autre
avait changé d’école entre le moment du recrutement et la passation du
questionnaire, un autre souffrait de mutisme selon Dlinstitutrice, et 5 ne
correspondaient pas aux classes d’age étudiées (11 ans ou plus). Pour I’analyse des
résultats, I’échantillon a été divisé en 5 groupes d’age: 6 ans (» filles/garcons :
19/20), 7 ans (24/31), 8 ans (25/26), 9 ans (25/22) et 10 ans (9/14). Cet
échantillon comprenait six fratries de gargons incluant deux couples de jumeaux,
cinq fratries de filles incluant un couple de jumelles, et neuf fratries mixtes sans
jumeaux. On pourrait penser que les comportements olfactifs des membres des
fratries possedent des similitudes du fait d’'un environnement familial commun.
Toutefois, leurs scores totaux ECOLE étaient peu corrélés (r = .10, p = .659). Ces
enfants ont donc été considérés comme indépendants du point de vue de leurs
comportements olfactifs et inclus dans les analyses. La participation de chaque
classe nécessitait le consentement de ’enseignant et du directeur d’école apres
présentation du projet. Une lettre d’information a été adressée aux parents, dont
Paccord écrit était requis pour permettre la participation des enfants a I’étude. Les
Inspecteurs de ’Education Nationale des secteurs concernés ont également donné

leur accord pour la tenue de I’étude dans les établissements scolaires.
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Des  sessions  préliminaires, faisant office d’entrainement pour les
expérimentateurs, ont été effectuées auprés d’un groupe indépendant de 20 sujets
(10 filles, 10 garcons, age moyen 8.2*1.7 ans), dont les réponses n’ont pas été

prises en compte dans les résultats présentés ci-apres.

2.2.2. Méthode

Les participants ont pris part a deux épreuves: la passation du questionnaire
ECOLE et I’évaluation de leur fluidité verbale.

QUESTIONNAIRE ECOLE

La version finale composée de 16 items a ¢été utilisée, augmentée de deux
questions concernant 1’objet d’attachement. Les items ainsi que leur ordre de
passation figurent en Annexe C, qui précise également la catégorie d’odeurs
concernée (alimentaire, sociale, environnementale, ou pas de catégorie a priori) et

les modes de réponses (libre, choix multiples, classification).

FLUIDITE VERBALE

L’exercice était présenté a I'enfant comme un jeu, dont I'objectif était de citer a
voix haute le maximum de mots commencant par la /ettre B en 60 s, puis le
maximum de fruits pendant le méme temps. Pour la lettre B, il était demandé aux
participants de ne pas citer de noms propres, ni de mots de la méme famille. Le
premier test est couramment utilisé par les chercheurs anglo-saxons (letter fluency)
avec les lettres F, A et S (Benton & Hamsher, 1976). Ces trois lettres paraissent
cependant difficiles en francais du fait de recoupements phonologiques, qui ne
sont peut-étre pas bien maitrisés par les enfants (par exemple, F : famille-photo /
A : aliment-ange | S : semer-schéma-ciel). Le choix s’est donc porté sur une lettre qui
se prononce toujours de la méme facon en début de mot et dont la prononciation
ne peut étre générée par d’autres lettres. Parmi les lettres correspondant a ces
critéres et concernant le plus grand nombre de mots dans la langue francaise (R,
D, M, T, B), la lettre B a été sélectionnée. Quant au second test, la catégorie fruits a
¢té choisie du fait de son utilisation courante dans les tests de fluidité verbale
(Schwartz et al., 2003 ; Sauzéon et al., 2004 ; Sumiyoshi et al., 2004).
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2.2.3. Procédure

QUESTIONNAIRE ECOLE

La procédure de passation ainsi que les instructions étaient les mémes que pour la
version précédente du questionnaire (voir (7.2.3. de la Partie I), a la seule
différence que deux expérimentatrices faisaient passer les entretiens a tour de role,
et que cette session était effectuée en moyenne 6 semaines aprés une premicre
session de présentation implicite d’odeurs (cf. Etape 2). La durée moyenne de
passation était d’environ 15 min. Afin de s’assurer que les enfants ne s’étaient pas
communiqué le contenu du questionnaire, nous avons divisé chaque classe en 2
groupes de taille égale selon 'ordre de passation et vérifié que les enfants ayant
passé le questionnaire en dernier n’avaient pas obtenu de meilleurs scores que
ceux ayant répondu avant eux (en premier: 7.0£2.4; en dernier: 6.4X2.4;
t,,; = 1.62, p = .100).

FLUIDITE VERBALE

Immédiatement apres la passation du questionnaire, les enfants étaient soumis au
test de fluidité verbale. Au préalable, des exemples étaient donnés aux enfants
(avec des mots commencant par la lettre M et la catégorie animanx) afin de
s’assurer de la compréhension de la tache. L’expérimentatrice chronométrait
chacun des exercices et notait les réponses. La durée ce test était d’environ 5 min,

portant la durée totale de la session a environ 20 min.

2.2.4. Variables calculées

QUESTIONNAIRE ECOLE

Comme dans la version précédente, chaque item a été codé en 3 points (0/0.5/1)
représentant 'intensité (nulle/moyenne/forte) du comportement olfactif. Le détail
de la procédure de codage pour chaque item est donné en Annexe C : par exemple,
la réponse a I'item 15 sur 'odeur de cigarette a regu 1 point si 'enfant avait une
réaction forte a cette odeur (déteste ou adore), 0.5 point si sa réaction était plus
modérée (aime bien ou n’aime pas) et 0 point s’il y était indifférent. Un score final, le
score ECOLE, a ensuite été calculé en sommant les 16 scores des items

individuels.
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FLUIDITE VERBALE

Le nombre de mots cités dans les deux taches (lettre B et catégorie fruits) a été
sommé et transformé en score z de fluidité verbale. N’ont pas été comptabilisés
parmi les réponses correctes les mots 7) ne commencant pas par la /lettre B, ii)
commengcant par la /eftre B mais étant des noms propres ou des mots de la méme
famille qu’un mot déja cité, et 7i/) n’appartenant pas a la catégorie fruits. Selon les
analyses effectuées, nous avons utilisé soit le score g, soit la distinction peu
fluide/fluide, définie par des scotes g respectivement inférieurs et supérieurs ou

égaux a 0 (nombre de sujets peu fluides/fluides verbalement : » = 109/100).

2.3. Résultats

L’analyse des résultats a consisté, dans un premier temps, a vérifier qu’aucune
variabilité indésirable due a 'expérimentateur ou a ’heure de test n’affecte le score
total ECOLE. Certaines propriétés psychométriques de 'outil (corrélations inter-
items et consistance interne) ont également été examinées afin de s’assurer de la
qualité de loutil, et une analyse factorielle a permis de mettre en évidence
différentes dimensions du questionnaire. Dans un second temps, une analyse de la
variabilité des scores totaux ECOLE a été effectuée, notamment en fonction de
I’age et du genre. Dans un troisi¢me temps, une analyse plus détaillée des réponses
par items a été menée, tant en terme de contenu que de variabilité des réponses
due a I’age et au genre. Enfin, les réponses relatives a 'objet d’attachement ont été
considérées et mises en relation avec les scores de comportement olfactif (total et

par item).

2.3.1. Analyses préalables

EFFET EXPERIMENTATEUR ET HEURE DE TEST

Les scores totaux ECOLE sont en moyenne plus élevés avec une expérimentatrice
qu'avec lautre (Expérimentatrice 1: 6.1£2.1, » = 60; Expérimentatrice 2 :
6.9%2.5, n =155 ; #,,; = 2.41, p < .05). Les groupes testés par chaque personne ne
se différencient pas en terme d’age moyen (8.2%£1.0 vs. 8.3%1.4 7,,;, = .15, p = .881)
ou de répartition filles/garcons (47% vs. 48% de filles ; x° = .02, p = .887), ce qui
ne permet pas d’expliquer I'effet obtenu. Une analyse par niveau scolaire montre
que leffet expérimentateur n’est toutefois significatif que pour les CMI1, qui

proviennent de deux écoles dont I'une a obtenu des scores supérieurs a 'autre
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(Ecole A: 8.0%2.3; Ecole B: 06.5%2.3, #,=2.05 p<.05: le fait que
I’Expérimentatrice 2 ait questionné tous les CM1 de ’Ecole A* et la moitié des
CM1 de P’école B pourrait expliquer la différence obtenue entre les deux
expérimentatrices. De plus, IExpérimentatrice 2 a réalisé les passations de
Pintégralité des CM2 dont les scores ECOLE (7.7£2.1) sont plus élevés que ceux
des autres classes (CM1: 7.242.4 ; CE2: 6.5£1.9 ; CE1: 6.4%£2.4 ; CP : 6.4%2.9),
ce qui constitue un autre ¢lément pouvant expliquer leffet expérimentateur.
Enfin, une ANOVA montre que ’heure de passation (9, 10, 11, 14, 15 et 16h) n’a
aucun effet sur le score total ECOLE (Annexe D).

QUALITES PSYCHOMETRIQUES DE L’OUTIL

En moyenne, les corrélations gamma inter-items sont modérées (.19%.15), et
comprises entre -.22 et +.66 (Tableau 1). Seules trois corrélations sont supérieures
a .50, ce qui indique que les items retenus dans cette version sont peu redondants.
Les corrélations maximales (négatives et positives) sont moins élevées que dans les
précédentes versions (Tableau 2 page suivante). Par ailleurs, le coefficient alpha
calculé a partir de la matrice de corrélation gamma, et traduisant la consistance

interne du questionnaire, est égal a .78.

Tableau 1 Corrélations gamma (n = 215) entre les 16 items de la version finale du questionnaire ECOLE (['intitulé
complet des items figure dans I'Annexe C). Les corrélations supérieures a .50 sont en gras.

detes  nouv  natur hier trist prec _deho class Voit sdb fam gens habi corp  cigar devin

detes -

nouv -0,10 -

natur 0,07 0,15 -

hier 0,01 0,19 0,10 -

trist 0,08 0,12 0,19 0,22 -

prec -0,01 0,09 0,15 0,28 0,48 -

deho -0,01 0,12 0,18 021 0,17 0,02 -

class 0,19 0,36 0,18 033 0,31 0,32 0,23 -

voit -0,06 0,09 0,19 019 021 0,35 0,00 0,19 -

sdb 0,01 0,19 0,08 032 025 004 025 048 0,04 -

fam -0,02 0,16 0,25 027 041 008 041 037 0,10 0,47 -

gens 016 0,111 0,11 045 027 -001 019 044 0,07 066 0,27 -

habi -0,04 0,19 0,19 034 0,21 0,37 014 054 012 037 041 0,28 -

cop 016 004 014 055 0,29 024 021 0,36 0,26 030 020 028 0,36
cigar -0,22 0,09 0,11 015 010 018 025 0,38 0,02 000 011 -007 025 0,10
devin 006 020 -002 022 012 0,01 021 024 012 024 014 015 022 004 0,06

4 Dans I’échantillon étudié, les enfants provenant de I’Ecole A (#z = 20) étaient 20 CM1, ceux de I’Ecole B
(n = 125) étaient 30 CP, 31 CE1, 24 CE2, 22 CM1 et 18 CM2, et ceux de I’'Ecole C (# = 70) étaient 19 CP, 25
CE1, 26 CE2.
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Tableau 2 Récapitulatif des caractéristiques de chaque version du questionnaire ECOLE (en 30, 20 puis 16 items).

Versions du questionnaire

ECOLE préliminaire - 30 items

ECOLE préliminaire - 20 items

ECOLE version finale - 16 items

- distribution

Kolmogorov-Smirnov d = .119,ns

Kolmogorov-Smirnov d = .081,ns

Durée de passation 30 min 20 min 15 min
Intérét pour le questionnaire 76% des enfantssentlintéressés 98% des enfants se disent intgressé _
Difficulté du questionnaire 45% des enfants le yent un peu difficile | 38% des enfants le trouvampeu difficile | _
Score total : - moyenneécart-type 9.2+ 3.0 8.3+£2.5 6.7+t2.4
- étendue (observée / théorique) | 3a16/0a 24 35al13/0a18 15a135/0a16

Kolmogorov-Smirnov d = .082,ns

interaction :ns

interaction :ns

0 4 8 12 16 20 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 4 8 12 16
Score total Score total Score total
Corrélations inter-items : - moyenm&cart-type| y=.15+.26 y=.12+ .25 y=.19+ .15
- étendue y=-59a.77 y=-55a.75 y=-.22a .66
Consistance interne (alpha) a=.80 a=.69 a=.78
Fiabilité test/re-test : - score total _ r=.82%* _
- items individuels y=de .42 a 1.00 (excepté un iterp=a.00)
Effet &ge et genre sur le score total (ANOVA) ags : age ns age : * (7 avec 'age)
genre ns genre : ** (filles > garcons) genre : *** (filles > gargons)

interaction :ns

9||19y929 apueib e 3703 asreuuonsanb np uonessed— qtT 3dv.13 -
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ANALYSE MULTIDIMENSIONNELLE

Une analyse en composantes principales (ACP) effectuée sur les 16 items a partir
de la matrice de corrélation gamma indique que le questionnaire ECOLE peut étre
expliqué par un seul ou cinqg facteurs selon le critere de choix utilisé. Un premier
critere basé sur le Scree Test (Cattell, 1966) consistant a repérer une rupture dans
la courbe des valeurs propres (Figure 8) et a ne sélectionner que les facteurs a
gauche de cette rupture, conduit a ne retenir que le premier facteur (26% de la
variance expliquée). Tous les items excepté item 76-Deviner des odenrs alimentaires
ont un poids factoriel supérieur ou égal a .30 sur ce premier facteur (Figure 9) : la
quasi-totalité des items contribue donc (plus ou moins fortement) a la
construction de cet axe. Nous pouvons en conclure que le premier axe représente
un facteur général et que les différents items sélectionnés au fil des étapes de
construction permettent effectivement de mesurer une dimension commune qui

semble étre 'intensité du comportement olfactif.

Valeur propre

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nombre de valeurs propres

Figure 8 Tracé des valeurs propres de I'ACP réalisée sur les 16 items du questionnaire ECOLE, et
choix des facteurs a interpréter selon la méthode (a) du Scree Test ou (b) des valeurs propres
supérieures a 1.

Selon une seconde méthode de choix qui consiste a retenir tous les facteurs ayant
une valeur propre supérieure a 1 (Kaiser, 1960), le questionnaire ECOLE peut étre
décomposé en 5 dimensions indépendantes qui expliquent au total 59% de la
variance. A nouveau, les items contribuant a plus de .30 sont retenus pour
interpréter ces dimensions. Outre le facteur général (facteur 1, 26% de la
variance), une seconde dimension (10% de la variance) semble opposer affectif et
connaissance des odeurs (Figure 9). Le pole affectif est caractérisé par les items 6-prec,
concernant les objets odorants conservés précieusement, et 9-voit et 15-cigar pour
lesquels ’enfant indique s’il aime ou non les odeurs de la voiture et de cigarette.

Le pole connaissance est représentée par les items 70-sdb et 12-gens pour lesquels
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Penfant doit indiquer si des objets ou des personnes ont une odeur. Le troisieme
facteur (9% de la variance, Figure 9) semble, quant a lui, opposer les réactions aux
odeurs proximales/ familiéres (odeurs d’aliments connus non appréciés et du cotps :
items 7-detest et 14-corp) aux réactions aux odeurs distales/non familieres (odeurs
d’aliments inconnus, de Iextérieur et de tabac : items 2-nouv, 7-deho, et 15-cigar). Le
quatriecme facteur (7% de la variance, Figure 9) pourrait illustrer une opposition
entre odeurs alimentaires (item 16-devin) et sociales/environnement extérienr (items 5-
trist, 11-fam, 3-natur et 7-debo). Enfin, la cinqui¢me dimension (7% de la variance,
Figure 9) qui oppose les items 2-nouv, 9-voit, 16-devin d’une part et 14-corp, 15-cigar
d’autre part parait peu interprétable, du fait de la difficulté a trouver une

signification dans cette opposition.

PLAN 1 x 2 PLAN 2 x 3
1 1
12-gens. ,’/ 15-cigar
L] - -
0.5 |""jg:scip™ > 0.5 N 7.deho
=== — - 2-nou ]
> 1-detest| X | TTeE -
= 16-devin ™ T m11-fam
= 11-fim " % 13-habi .'16-dev|n
f .
N 0 4hier  7-deho = 0 Snalur® o s  10-sdb
= 8-clas: o 2-nouv 3
2 class . l14-cor3p . % strist | 4-hier
% 13-habi 5;1 st ;fia‘ilj__ LtE G-Erec 9-voit ® L] m 12-gens
w .~“15-cigar L S
i n [ ] NN
05 / ® 9-voit 0.5 14-corp| AN
E i . -
{ 6 prec 1-detest
-1 -1
-1 -0.5 0 0.5 1 -1 -0.5 0 0.5 1
Facteur 1 (26%) Facteur 2 (10%)
PLAN 3 x 4 PLAN 4 x 5
1 1
E-nalur 2-nouv
[) ,
0.5 = 7-deho 0.5 16-devin 9voi S
< 5.trist 11-f - = -voif  *
S l-detest -___® aiﬂ,_x‘ S L od 3-natur
S et - = - - Strist ™
< n 6-pred 1-dele.st' 11-fam
5 0 R et 5 0 8-class g ~10- db bl
Q 14-corpm i [ m 15-cigar o) b
I3 9-voit™ 12-geng mclass 5 13-habiy 12-dens 7 jepom
© 4-hier 13-hapi © ;
L | 2-nuv L 4 hlerl' ‘‘‘‘‘ -
- LN 12- M
16-devin ™ 141?;51! .
-0.5 -0.5 g
-1 -1
-1 -0.5 0 0.5 1 -1 -0.5 0 0.5 1
Facteur 3 (9%) Facteur 4 (7%)

Figure 9 Tracé des 16 variables du questionnaire ECOLE sur les quatre premiers plans de 'ACP.
L'intitulé complet des items figure dans I'Annexe C.
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Les coefficients alpha par facteur, calculés a partir des matrices de corrélations
gamma des items ayant une contribution supérieure a .30, sont égaux a @ = .80
pour le facteur 1, @ = .42 pour le facteur 2, a =. 24 pour le facteur 3, a = .56
pour le facteur 4 et @ = .37 pour le facteur 5. Ces valeurs nettement inférieures a
.70, excepté pour le premier facteur, attestent d’une consistance interne limitée.
De plus, on note que de nombreux items retenus pour U'interprétation (75-cigar, 9-
voit, 2-nonv, 7-deho, 14-corps, et 16-devin) contribuent a la construction de plusieurs
dimensions a la fois. Ces cinq dimensions n’ont donc pas été retenues par la suite
(pour calculer des sous-scores, par exemple) et sont présentées ici dans un but

uniquement informatif.

2.3.2. Analyse du score total de comportement olfactif

DISTRIBUTION DU SCORE TOTAL

Le score total ECOLE est en moyenne de 6.7%£2.4 et sa distribution peut étre
assimilée a wune distribution normale (Kolmogorov-Smirnov: 4= .082, us).
L’étendue observée de la distribution (de 1.5 a 13.5) correspond presque a
Iétendue maximale des scores (0-16), et atteste ainsi de larges différences
interindividuelles dans le comportement olfactif auto-évalué. Par rapport aux
versions précédentes du questionnaire, la distribution des scores de cette derniere
version apparait plus homogene et mieux répartie sur I’étendue possible des scores
(Tableau 2 p. 706), ce qui suggere que les items conservés représentent mieux dans

leur ensemble la variabilité qui caractérise les comportements olfactifs enfantins.

EFFETS DES FACTEURS AGE ET GENRE

Une analyse de variance met en évidence des effets principaux du genre
(Fi 05 = 24.44, p <.001) et de l'age (F,,); =2.94, p <.05) sur le score total
ECOLE, mais pas d’interaction significative. Ce score est plus élevé chez les filles
que chez les garcons (7.522.3 vs. 6.0%£2.2) et augmente avec I’age excepté entre 7

et 8 ans (Figure 10).
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10

bc

Score total ECOLE

4 T
6 ans 7 ans 8 ans 9 ans 10 ans

Figure 10 Score total ECOLE en fonction de I'age (moyennezerreur-type).
Les lettres a, b, c représentent les différences inter-groupes significatives
(test de Duncan, a=.05).

Une autre ANOVA (age, genre) indique que les scores g de fluidité verbale
augmentent avec l'age (F,,,; = 19.75, p < .001) et qu’ils sont plus élevés chez les
tilles que chez les garcons (.\11x£1.07 vs. -.10£.93 ; F, ,,; = 4.13, p < .05). De plus,
le score total ECOLE est significativement corrélé a la fluidité verbale (r= .25,
p <.001). En conséquence, pour tester si les effets principaux de I’age et du genre
sur le score total ECOLE sont liés aux différences de capacités verbales, une
analyse de covariance (ANCOVA) a été effectuée, avec le score g de fluidité
verbale comme covariable. Il en ressort que P'effet principal de ’age sur le score
ECOLE disparait lorsque la fluidité verbale est entrée comme covariable
(F, 20, = 1.44, p = .221), alors que D'effet da au facteur genre reste trés significatif
(F, 20, = 21.33, p < .001). Ainsi, la supériorité du score ECOLE chez les filles ne

semble pas étre une simple conséquence de leur avantage verbal.

2.3.3. Analyse détaillée par item

Dans cette partie, nous avons analysé les réponses brutes des enfants a chaque item
(contenu des réponses libres, choix des différentes modalités de réponse) ainsi que
les scores des 16 items, notamment en fonction de I’age, du genre et de la fluidité
verbale. Les tests statistiques utilisés sont des tests non paramétriques : des tests
de Chi-deux ont permis d’évaluer les effets du genre et de I’age sur les réponses
brates, tandis que les scores des 16 items (sur 3 points ordonnés) ont été analysés a
Iaide du test U de Mann-Whitney pour déterminer les effets des facteurs a 2
modalités (genre, fluidité verbale), et a ’aide de ’analyse de variance de Kruskal-
Wallis pour évaluer les effets d’dge (5 modalités). Afin de faciliter la lecture,

certains effets non significatifs ne sont pas mentionnés.
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ITEMS LIES A DES CONTEXTES ALIMENTAIRES

¥ 1-Dégoiits alimentaires

En moyenne, les enfants citent 3.3%£1.4 aliments détestés, dont 2.0x1.4 sont rejetés
du fait de leur odeur/flaveur. Le score de litem, représentant la proportion
d’aliments rejetés pour leur odeur ou leur gout, augmente avec l’age
(H,,;5 = 19.64, p < .001) et ne varie ni avec le genre, ni avec la fluidité verbale.
Les aliments que les enfants disent le plus fréquemment rejeter (indépendamment
du genre ou de l’age) sont les légumes, les boissons gazeuses et les produits
animaux (poisson, viande, abats) (Figure 11a).

L’odeur et le ‘gout’ au sens commun du terme (autrement dit la flaveur) sont les
motifs plus fréquemment évoqués pour justifier les dégotts alimentaires. Les
autres motifs (Figure 11b) sont la texture, les sensations trigéminales
(épicé/piquant), les saveurs (acide/amer), 'aspect visuel, le fait d’avoir été malade
suite a l'ingestion et les associations symboliques (par exemple « Ca me rappelle
Panimal vivant », « Ca vient de la mer/de la terre » ou « Ca fait grossir»). Une ANOVA
(genre, age) sur le nombre de motifs évoqués pour justifier les dégouts
alimentaires montre que ce nombre augmente avec I'age (de 1.5£0.9 a 2.4%1.3

entre 6 et 10 ans, F,,,; = 3.15, p < .05).

0%
rendu malade  Symbolique 4%
4%

20% A aspect visuel
i 7%
légumes (56%)

40% -
saweurs
11%

trigéminal
12%

60%

boissons gazeuses (10%)

% des aliments rejetés

produits animaux (10%) texture

19%

80% -

autres (24%)

100%

Figure 11 ltem 1-Dégodts alimentaires. (a) Familles d’aliments que les enfants déclarent rejeter. (b)
Motifs évoqués pour expliquer les rejets alimentaires.
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¥ 2-Sentir un nouvel aliment

Seulement 25% des participants déclarent spontanément flairer un aliment
inconnu avant de le mettre en bouche, alors que 36% déclarent le sentir lorsqu’on
le leur demande explicitement, et 39% disent ne jamais chercher a sentir un
aliment nouveau. Le score de litem, représentant la propension a sentir les
aliments inconnus, n’est pas affecté par le genre, ’age ou la fluidité verbale.

Les commentaires spontanés de quelques participants (un garcon de 7 ans et une
fille de 6 ans) suggerent que certains enfants sont capables de dissocier I'odeur
d’un aliment de ses propriétés en bouche ; autrement dit, ils savent qu’un aliment
nauséabond (par exemple du fromage) peut cependant avoir trés bon ‘gout’.
D’autres enfants font remarquer qu’il est impoli de sentir la nourriture. Ces

allusions restent toutefois peu fréquentes.

¥ 16-Deviner des odenrs alimentaires

Quarante-huit pour cent des participants déclarent essayer de deviner ‘parfois’ la
nature d’odeurs alimentaires rencontrées fortuitement, tandis que 24% le font
‘souvent’ et 28% ‘jamais’. Le score de I'item, représentant la fréquence a laquelle le
sujet essaie de deviner les odeurs alimentaires, ne varie qu’avec l’age
(H,,;5 =10.62, p <.05), du fait de la diminution de I’utilisation de la modalité

jamais’ entre 6 et 10 ans (de 46 a 22%, x¥° = 10.65, p < .05).

ITEMS LIES A DES CONTEXTES SOCIAUX

¥* 11-Odeurs de la famille

Une forte proportion d’enfants (77%, passant de 62 a 96% entre 6 et 10 ans,
X =10.70, p < .05) est capable de dire que les parents et la fratrie ont une odeur.
Parmi ces enfants, 58% déclarent qu’ils seraient ennuyés par la disparition de
Iodeur de leurs proches, alors que cela conviendrait a 9% d’entre eux (et 33% y
seraient indifférents).

Le score de litem (réaction a la perte imaginée de l'odeur des proches) est plus
élevé chez les filles que chez les garcons (U = 4379, p < .01), car davantage de
filles sont conscientes que leurs proches ont une odeur (83 vs. 72% des gargons,
X = 4.14, p < .05) et seraient perturbées si leurs parents perdaient leur odeur (58
vs. 33% des garcons, ¥° = 13.67, p < .001) (Figure 12a).

La disparition de ’odeur de certains proches conviendrait aux enfants auxquels ces
odeurs déplaisent (odeur des parents : 42% ; des freres ou sceurs : 58%). Les

odeurs évoquées spontanément dans ce cas sont les odeurs corporelles, la
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mauvaise haleine, 'odeur d’urine ou de tabac. En revanche, les raisons pour
lesquelles d’autres enfants déclarent qu’ils seraient ennuyés par ’absence de
Iodeur des proches sont la perte d’une stimulation agréable (49%, passant de 79 a
43% entre 6 et 10 ans, ¥’ = 10.06, p < .05) et la perte d’un élément rassurant
(24%, augmentant de 0 a 36% entre 6 et 10 ans, ¥° = 12.04, p < .05 ; Figure 12b).

Dans 27% des cas, nous avons obtenu d’autres réponses ou des non-réponses.

100% 100%

a * D Gargons b —m— L'odeur des proches est agréable
80% mFilles * —O— L'odeur des proches est rassurante
b 80% -
*kk

o | .. ____ ]
60% 60% 1
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Figure 12 Item 11-Odeurs de la famille. (a) Différences significatives dues au genre pour deux des
modalités de réponse (Chi-deux). (b) Evolution avec I'dge des raisons évoquées pour expliquer la
perturbation engendrée par la perte imaginée de I'odeur des proches (Chi-deux).

¥ 12-Odenr naturelle des gens

Trente-sept pour cent des enfants déclarent que seulement ‘certaines personnes’
ont leur propre odeur naturelle, 16% savent que ‘tout le monde’ en émet une, et
47% déclarent que les gens n’ont ‘pas d’odeur’ s’ils ne se mettent pas de parfum
ou de déodorant. Le score de l'item, représentant le degré de conscience de
Podeur des autres, augmente avec l'age (H,,, ;= 16.58, p <.01) du fait de la
diminution du nombre de réponses ‘pas d’odeur’ entre 6 et 10 ans (de 54 a 26%,
X = 10.66, p < .05) et de l'augmentation des réponses ‘tout le monde’ (de 8 a
26%, X' = 18.44, p <.01). Enfin, les enfants ayant une bonne fluidité verbale

obtiennent de meilleurs scores que les enfants moins fluides (U = 4544, p < .01).

¥ 13-Sentir ses habits

Une majorité d’enfants déclare sentir ses habits ‘parfois’ (49%) ou ‘souvent’
(20%), les autres rapportant ne jamais le faire. Les filles ont a nouveau de
meilleurs scores que les garcons a cet item (U = 4108.5, p < .001) du fait de leur

plus fréquente utilisation de la modalité ‘parfois’ (59 vs. 41% des gargons,
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X =7.04, p <.01) et de leur moins fréquente utilisation de Gamais’ (17 vs. 44%
des garcons, ¥° = 19.01, p < .001).

Les raisons avancées par les enfants pour justifier ce comportement sont:
déterminer si les vétements sont propres ou sales afin de les mettre a laver ou non,
se faire plaisir (du fait de 'odeur agréable de lessive, la plupart du temps), savoir si
les habits ont une odeur plaisante ou déplaisante, et enfin s’auto-stimuler ou se

réconforter (Figure 13).
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33%
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19%
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9%

Figure 13 ltem 13-Sentir ses habits. Raisons Figure 14 Item 14-Sentir son odeur corporelle.
motivant les enfants a sentir leurs vétements. Raisons motivant les enfants a sentir leur corps.

¥* 14-Sentir son odenr corporelle

La moitié des enfants déclare sentir ‘parfois’ (38%) ou ‘souvent’ (13%) son corps,
alors que 49% disent ne jamais le faire. Le score de cet item est plus élevé chez les
filles que chez les garcons (U = 4566, p <.01), car elles utilisent moins
fréquemment la modalité amais’ (38 vs. 57% des garcons, ¥° = 7.64, p < .01).

Les parties du corps que les enfants évoquent sont les mains, les pieds, les
aisselles, les bras et les cheveux (Figure 15). Les cheveux, généralement plus longs
chez les filles, sont davantage évoqués par celles-ci (17% vs. 2% des garcons,
X =8.49, p <.01). Les motivations décrites par les enfants exprimant de tels
comportements sont similaires a celles avancées pour I'odeur des habits, a savoir :
obtenir de 'information sur le caractére plaisant/déplaisant de ’odeur, déterminer
si cette partie du corps est propre ou sale et doit étre ou non lavée, s’auto-stimuler

ou se réconforter, et enfin se faire plaisir (Figure 14).
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Figure 15 Item 14-Sentir son odeur corporelle. Parties du corps que les enfants déclarent sentir, et
différence significative en fonction du genre (Chi-deux).

ITEMS LIES A D’AUTRES CONTEXTES DE L’ENVIRONNEMENT

¥* 3-1es sens dans la nature

Dans un contexte de promenade dans la nature, la modalité sensorielle classée
premicre par ordre d’importance est la vue (46%), suivie du toucher (25%), de
Pouie (16%) puis de I'odorat (13%). Vingt-deux pour cent des participants ont
placé 'odorat en seconde position. Ce sens est placé aux rangs 3 et 4 par 66% des
enfants, suggérant quune majorité d’entre eux considere les informations olfactives
comme mineures en comparaison des autres stimulations sensorielles dans ce
contexte. Le score de litem (importance relative des odeurs dans la nature) est
plus élevé chez les filles que chez les garcons (U= 4522, p <.01) du fait que les
filles sont moins nombreuses a placer 'odorat au dernier rang d’importance (29 vs.
48% des garcons, X’ = 7.60, p < .01). Etonnamment, le score est plus faible chez les

enfants verbalement fluides que chez les enfants moins fluides (U = 4868, p < .05).

% 4-Odeurs senties hier

Quarante-quatre pour cent des participants se rappellent d’une (31%) ou plusieurs
odeurs (13%) senties la veille. Le score de Iitem (nombre d’odeurs remémorées)
augmente avec l'age (H,,,;= 27.47, p <.001) et est supérieur chez les enfants
verbalement fluides (U = 4320, p < .01).

Parmi les odeurs remémorées (n’étaient acceptées que les odeurs non

alimentaires), les enfants ont cité le plus souvent des odeurs sociales. Parmi elles,
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68% concernent des membres de la famille, et 12% l’objet d’attachement. Les
autres odeurs citées sont des odeurs de nature (des végétaux pour la plupart),
cosmétiques (principalement des parfums et parfums d’intérieurs), de pollution
(par exemple les gaz d’échappement, les émissions d’usines ou la fumée de
cigarette), et d’excréments ou de décomposition (Figure 16). Des effets
significatifs du genre et de I’age apparaissent sur deux de ces catégories d’odeurs :
une plus grande proportion de garcons a mentionné les odeurs de pollution (17 vs.
5% de filles, ¥’ = 5.01, p < .05) et les odeurs de nature sont de moins en moins
citées avec I'age (de 40 a 16% entre 6 et 10 ans, ¥° = 11.94, p < .05) (Figure 16).
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Figure 16 ltem 4-Odeurs senties hier. Catégories d’'odeurs que les enfants se souviennent avoir
senties la veille, et différences significatives en fonction de I'age et du genre (Chi-deux).

¥ 5-Odeurs senties lors d’un chagrin

Plus d’un tiers des participants déclarent rechercher une (29%) ou plusieurs (7%)
stimulations odorantes lorsqu’ils sont tristes. Le score de 'item (nombre d’odeurs
citées) est plus élevé chez les filles que chez les garcons (U = 4128, p < .001).

La plupart des objets odorants sentis (Figure 17) impliquent des odeurs sociales,
qui sont des odeurs de membres de la famille (45%) ou de I'objet d’attachement
(55%). Ces objets sont cités de plus en plus fréquemment entre 6 et 10 ans (de 35
a 79%, X’ = 12.99, p < .05). Les autres stimulations odorantes recherchées sont
des odeurs de nature (principalement des fleurs) ainsi que des odeurs d’aliments
qui semblent étre utilisés comme consolation chez certains enfants. La fréquence

de citation de ces odeurs alimentaires diminue de 35 a 7% entre 6 et 10 ans

(X’ = 10.53, p < .05).
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Figure 17 Item 5-Odeurs senties lors d’un chagrin. Type d’odeurs que les enfants disent chercher a
sentir lorsqu'ils se sentent tristes, et différences significatives en fonction de I'age (Chi-deux).

¥* 6-Objets odorants gardés préciensement

Environ un tiers des participants a déclaré conserver précieusement un (28%) ou
plusieurs (6%) objets odorants. Le score de litem (nombre d’objets odorants
cités) varie seulement avec le genre : il est plus élevé chez les filles (U = 4649,
p <.05). Les objets odorants que les enfants disent conserver précieusement
(Figure 18) sont des produits cosmétiques (principalement des flacons de parfum),
des parfums d’ambiance (bougies, encens, fleurs séchées), des jouets ou
accessoires odorisés (par exemple des poupées, des stylos, des porte-clés), et enfin
des objets portant des odeurs sociales (parmi lesquelles 'odeur de personnes

aimées, 26%, ou de soi-méme, 74%).
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Figure 18 ltem 6-Objets odorants gardés Figure 19 Item 8-Sentir ses affaires de classe.
précieusement. Types d’objets odorants que les Type d’affaires de classe dont les
enfants aiment a conserver. enfants disent rechercher l'odeur.
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¥* 7-Odeurs de Pextérienr

La plupart des enfants (74%) déclarent qu’ils seraient ennuyés s’il n’y avait plus
aucune odeur a I’extérieur, surtout les filles (80 vs. 67% des garcons, x¥° = 4.75,
p <.05). Cela conviendrait a 5% des enfants, plus focalisés sur les odeurs
déplaisantes de lenvironnement, et 21% y seraient indifférents. D’une maniére
générale, le score de cet item (réactivité a la disparition imaginée des odeurs

extérieures) ne varie ni avec le genre, ni avec I’age, ni avec la fluidité verbale.

¥* 8-Sentir ses affaires de classe

Environ un tiers des enfants disent sentir ‘souvent’ (11%) ou ‘parfois’ (21%) leurs
objets scolaires, et 68% ne le font ‘jamais’. Bien que les filles utilisent moins la
modalité 9Gamais’ (61 vs. 75% des garcons, X° = 5.17, p < .05) et davantage la
réponse ‘parfois’ (27 vs. 15% de garcons, ¥’ = 4.99, p < .05), le score de I’item ne
varie pas significativement en fonction du genre. Les outils de classe concernés
par ces comportements olfactifs sont les stylos et les feuilles ou livres, suivis des
colles, des gommes et des ustensiles en matiere plastique (Figure 19). Douze pour
cent des affaires de classe citées sont des objets odorisés (feuilles Diddle®, stylos
Uniball Signo Senteur®, par exemple) ; ces derniers sont cités par deux fois plus de

filles (8 vs. 4 garcons).

¥ 9-Odenr dans les voitures

Les deux tiers des enfants (71%) sont conscients de la présence d’une odeur dans
la voiture de leurs parents. Parmi eux, 53% ont des réactions positives a cette
odeur, 36% ont des réactions négatives et seulement 11% sont indifférents. Les
filles ayant exprimé moins d’indifférence a I'odeur de la voiture (2 vs. 13% des
garcons, X° = 9.42, p <.01), et plus de réactions négatives (32 vs. 19% des
garcons, X’ = 4.04, p < .05 ; Figure 20), le score de I'item s’est avéré plus élevé
chez les filles que chez les garcons (U = 4450.5, p < .01).
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Figure 20 Item 9-Odeur dans les voitures. Pourcentage de filles et de gargons étant indifférents a
l'odeur présente dans I'habitacle de la voiture de leurs parents, I'aimant (‘aime’/‘adore’) ou ne
I'aimant pas (‘n’aime pas’/‘malade’) (Chi-deux).

¥ 10-Odeurs dans la salle bain

En moyenne, les enfants ont cité 7.6£0.9 objets présents dans leur salle de bain,
dont 3.4%1.6 sont considérés comme odorants. Le score de litem (proportion
d’objets odorants) est plus élevé pour les filles que pour les garcons (U = 4535,
p <.01) et augmente avec I'age (H,,,;;= 11.62, p < .05). Les objets de la salle de
bain que les enfants considerent comme odorants sont le savon et le shampoing,
les meubles et installations sanitaires, le dentifrice et la brosse a dent, le linge et

les parfums (Figure 21).
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Figure 21 Item 10-Odeurs dans la salle bain. Figure 22 ltem 15-Odeur du tabac. Pourcentage de filles
Type d’objets présents dans la salle de bain et de garcons indifférents a I'odeur de tabac, I'aimant
et qui, selon les enfants, possédent une odeur. (‘aime’/'adore’) ou non (‘n'aime pas’/‘déteste’) (Chi-deux).
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¥* 15-Odenr du tabac

La plupart des enfants (90%) rapportent des réactions négatives a 1’égard de
Iodeur de tabac, motivées non seulement par des raisons sensorielles, mais aussi
par des motifs de nuisance a la santé. Six pour cent des enfants sont indifférents et
4% décrivent des réactions positives. Davantage de garcons sont indifférents (11
vs. 1% des filles, ¥’ = 8.77, p <.01) et davantage de filles ont des réactions
négatives (97 vs. 82% des garcons, ¥’ = 12.22, p < .001 ; Figure 22). Cependant, le
score de l'item (réactivité a l'odeur de cigarette) n’est pas modulé par le genre,

I’age ou la fluidité verbale.

RECAPITULATIF DES RESULTATS PAR ITEM

Le Tableau 3 résume les effets d’age, de genre et de la fluidité verbale sur les
scores individuels des items. D’une maniere générale, les réponses des filles
indiquent un comportement clairement plus orienté vers les odeurs que les
garcons. Ces différences d’attention et de réactivité aux odeurs auto-rapportées
sont statistiquement significatives pour 8 des 16 items du questionnaire ECOLE,

et méme davantage si 'on considére aussi les réponses brutes (items 7, 8 et 15).

Tableau 3 Récapitulatif des effets des facteurs genre, &ge et fluidité verbale sur les scores individuels des 16 items
du questionnaire ECOLE.

Catég. Item n° Contenu de item Effet g¢hre  Effet agé Ef{/itrg:ilgité
o 1. Detest Dégodits alimentaires ns
‘g 2. Nouv Sentir un nouvel aliment ns ns ns
% 16. Devin Deviner des odeurs alimentaires ns 2z ns
11. Fam Odeurs de la famille f>g ** ns ns
B 12. Gens Odeur naturelle des gens ns Zh f+ > f- **
§ 13. Habi Sentir ses habits ns ns
14. Corp Sentir son odeur corporelle f>g ** ns ns
3. Natur Les sens dans la nature f>g ** ns f->f+ *
4. Hier Odeurs senties hier ns f+>f- **
_ 5. Trist Odeurs senties lors d’'un chagrin ns ns
% 6. Prec Objets odorants gardés précieusems f>g * ns ns
g 7. Deho Odeurs de I'extérieur ns ns ns
% 8. Class Sentir ses affaires de classe ns ns ns
“ 9. Voit Odeur dans les voitures f>g ** ns ns
10. Sdb Odeurs dans la salle bain f>g ** e ns
15. Cigar Odeur du tabac ns ns ns

1Tests-U de Mann-Whitney (g/f: garconsffilles)
2Analyse de variance de Kruskal-Wallig { augmente avec I'age)
3Tests-U de Mann-Whitney (f+/f- : fluides/peu flugleerbalement)
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Par ailleurs, les scores de 5 items se sont avérés augmenter significativement avec
lage. La fluidité verbale a influé sur seulement 3 items, dont I'un était aussi
influencé par le genre et les deux autres par I’age. Ceci suggere que la variance due
aux différences de fluidité verbale, impliquée dans les effets age et genre sur le

comportement olfactif rapporté, est limitée.
2.3.4. Lobjet d’attachement dans les comportements olfactifs

Cette partie porte sur les réponses des enfants aux deux questions additionnelles
concernant leur rapport a un objet d’attachement (non incluses dans le calcul du
score total ECOLE), et met ces réponses en relation avec les comportements

olfactifs rapportés dans le questionnaire lui-méme.

POSSESSION ET UTILISATION DE L’OBJET D’ATTACHEMENT

Une majorité d’enfants (68%) déclare posséder actuellement un objet
d’attachement. Cette proportion diminue avec I’age, de 82 a 52% entre 6 et 10 ans
(X’ = 20.56, p < .001). Vingt-huit pour cent disent en avoir possédé un lorsqu’ils
étaient plus jeunes, et seulement 4% déclarent n’en avoir jamais possédé. Les
objets d’attachement cités sont des peluches (79%), des pieces de tissus (13%, par
exemple, des mouchoirs, des vétements, des pans de draps), des poupées (7%) ou

autres (1%). Aucune différence de genre n’apparait ici.

Parmi les 73% de participants auxquels la question sur le lavage de l’objet
d’attachement s’appliquait’, 38% décrivent spontanément des réactions a son
changement d’odeur. La prévalence de telles réactions augmente de 19 a 65% entre
6 et 10 ans (¥° = 11.98, p < .05). Certaines réactions au changement d’odeur sont
positives (28%) : « Aprés [le lavage], mon doudon sent bon la lessive » (garcon, 9 ans),
« Ca sent meillenr » (fille, 8 ans). Elles peuvent aussi étre négatives (10%) lorsque les
enfants expriment une préférence pour l'odeur ‘naturelle’ de leur objet
d’attachement : « [Aprés le lavage] mon doudon ne sent plus moi» (fille, 8 ans), « ['aime
son odenr quand il pue » (fille, 7 ans), « ['aime bien I'odeur quand il est a moitié sale, entre
propre et sale » (fille, 9 ans). Mis a part le changement d’odeur, les enfants réagissent
aussi a I’absence de I'objet d’attachement pour dormir, a la modification de son

aspect visuel ou tactile et a sa possible dégradation, engendrés par le nettoyage.

5> 59 enfants n’avaient pas d’objet d’attachement, ne se souvenaient pas de leur réaction ou n’avaient pas été
confrontés a son lavage.
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Lorsqu’on demande aux enfants de décrire leurs habitudes et leurs comportements
stéréotypés dirigés vers 'objet d’attachement®, 19% des répondants déclarent le
placer dans la sphere bucco-nasale : « Je mets les petites oreilles de mon hippopotame dans
mon neg » (garcon, 8 ans), « Je prends le fil qui dépasse de mon doudon, et je me gratte avec
autonr de la bouche et sous le nez » (fille, 9 ans), « Je suce mon pouce en mettant 'oreille de
mon lapin sur mon nez » (garcon, 6 ans). Notons que de tels contacts bucco-nasaux
ont été plus fréquemment décrits chez les enfants dont 'objet d’attachement est
une poupée (42%) ou une piece de tissu (39%) que lorsqu’il s’agit d’une peluche
(12%) (¥’ = 17.64, p <.001). Ces comportements ne sont pas influencés par le

facteur genre.

Les enfants ayant évoqué au moins une fois la dimension odorante de leur objet
d’attachement au cours du questionnaire (que ce soit dans les deux questions sur
lobjet d’attachement ou dans les items 5 et 6, ou il a été spontanément cité)
représentent 43% de la population totale et 45% de la population ayant ou ayant
eu un objet d’attachement (Figure 23).

Réaction au changement d’odeur de I n=59
Habitudes bucco-nasales avec 'OA | n=§8
Odeur de I'OA sentie lors d’un chagrin (item:5) n=14j n=12
OA = objet odorant gardé précieusement (item 6) n=@ n{ll nBB
Total | n =92 (soit45 % des enfants avec ob:jet d’attachement)

Figure 23 Répartiion des 92 enfants exprimant limportance de l'odeur de leur objet d'attachement (OA) dans les deux
questions spécifiques a cet objet et dans deux items du questionnaire ECOLE (de haut en bas).

LIENS ENTRE L’UTILISATION DE L’OBJET D’ATTACHEMENT ET LES AUTRES COMPORTEMENTS OLFACTIFS

Le score ECOLE est plus élevé chez les enfants qui possedent un objet
d’attachement (6.8+2.4 vs. 5.4%1.6, #,,; = 1.68, p = .095), chez ceux qui décrivent
une réaction au changement d’odeur de l'objet d’attachement lors du lavage
(7.242.3 vs. 6.5%2.4, 7,,, = 1.94, p = .054) notamment lorsque cette réaction est
négative (8.1%£1.9 vs. 6.6x2.4, 7,,, = 2.48, p < .05), et chez ceux décrivant des

contacts bucco-nasaux avec cet objet (7.5%2.2 vs. 6.5%2.4, #,,, = 2.34, p < .05).

¢ 7% n’avaient pas d’objet d’attachement ou n’étaient pas capables de décrire leurs comportements.
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D’autres analyses plus fines, au niveau des items séparés, montrent que 'utilisation
d’un objet d’attachement peut étre associée a des comportements olfactifs
spécifiques. Premiérement, les enfants possédant un objet d’attachement
(actuellement ou par le passé, » = 206) obtiennent de meilleurs scores aux items
7-Odeurs de Pextérienr (U = 537.5, p < .05) et 14-Sentir son odeur corporelle (U = 427.5,
p < .01) par rapport aux enfants qui n’en n’ont jamais possédé (# = 9). Ce résultat
doit toutefois étre considéré avec précaution, du fait du déséquilibre des effectifs

entre les deux groupes.

Deuxiemement, les enfants qui disent réagir a 'altération olfactive de leur objet
d’attachement apres lavage ont de meilleurs scores que les autres enfants pour les
items 3-Les sens dans la nature (U = 3552.5, p < .01), 4-Odeurs senties hier (U = 3615,
p <.05) et 5-Odeunrs senties lors d’un chagrin (U = 3342.5, p < .01) pour lequel les
odeurs des proches et de I'objet d’attachement ont été souvent citées (cf. f2.3.5.
de la Partie I). Plus spécifiquement, les enfants préférant ’odeur ‘naturelle’ de leur
objet d’attachement obtiennent des scores plus élevés que les autres enfants aux
items  4-Odeurs senties hier (U = 981, p < .05), 5-Odenrs senties lors d’un chagrin
(U =931, p < .01) et 12-Odeur naturelle des gens (U = 1049, p < .05).

Troisiemement, les enfants qui décrivent des habitudes bucco-nasales avec leur
objet d’attachement obtiennent des scores supérieurs a ceux des autres enfants
pour les items 4-Odeurs senties hier (U = 2235, p < .01) et 5-Odeurs senties lors d’'un
chagrin (U = 2333.5, p <.01). Dans l’ensemble, ces résultats indiquent que
posséder un objet d’attachement et réagir a ses propriétés olfactives (méme
implicitement a travers les contacts bucco-nasaux) parait associé a une réactivité
olfactive plus générale et a des comportements olfactifs spécifiques, notamment

dans des contextes sociaux et émotionnels (Tableau 4).

Tableau 4 Récapitulatif des liens significatifs entre, d'une part, les comportements relatifs a I'objet
d’attachement (en ligne) et d’autre part, le score total ECOLE et les scores individuels des items (en colonne).

Score Scores par item
total
ECOLE 3- 4- 5- 7- 12- 14-
Variables liées a I'objet d’attachement nature | hier trist deho gens corp
Possession d’'un objet d’attachement t * *k
(N=206vs.9)
Réaction au changement d’odeur di au laval t * * *x
(N =59 vs. 156)
- Réaction négative a ce changement * * *k *
(N =16 vs. 199)
Habitudes bucco-nasales avec I'objet * %k *x
(N=38vs. 177)
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2.4. Discussion

Le premier objectif de cette étude était d’évaluer lattention et la réactivité aux
odeurs des enfants dans des situations de la vie quotidienne. Dans ce but, nous
avons créé un nouvel outil d’évaluation, le questionnaire ECOLE. Son
acceptabilité par les enfants, sa pertinence, son pouvoir discriminant et ses
propriétés psychométriques, travaillés au cours des différents étapes d’élaboration,
feront 'objet d’une premicre partie de discussion. Tout en gardant a I’esprit les
limites d’utilisation de ce type de méthode, nous ferons le point sur les
informations recueillies sur D’écologie olfactive enfantine et discuterons les

différences de comportements olfactifs apparues en fonction de I’age et du genre.

2.4.1. Qualités et limites du questionnaire ECOLE

ACCEPTABILITE ET PERTINENCE

Un des critéeres de qualité qui ont guidé la construction du questionnaire ECOLE
était l’acceptabilité de l'outil par la population concernée, afin de favoriser
lobtention des réponses les plus sincéres possibles. Le passage d’un ensemble
d’une cinquantaine de questions a une version finale en 16 items a permis
d’obtenir une durée de passation bien adaptée aux enfants de 6 a 12 ans (environ
15 min). La difficulté du questionnaire a pu étre réduite grace au travail de
formulation des questions et des propositions de réponse. Enfin, le questionnaire
ECOLE se devait de refléter les situations spécifiques dans lesquelles les odeurs
ont une importance pour les enfants. Les items sélectionnés pour la version finale
sont ceux qui, au regard des réponses des enfants dans les étapes préliminaires,
sont apparus comme étant les plus représentatifs du monde olfactif enfantin : cet
effort d’amélioration de la pertinence du questionnaire a également permis de
stimuler lintérét des enfants pour lentretien. Ces différentes améliorations
permettent d’affirmer que, en dépit de la difficulté que peuvent éprouver les
enfants a s’exprimer sur des comportements et des situations dont on parle
habituellement peu, le questionnaire ECOLE a acquis une bonne acceptabilité au

fil des étapes de construction.

POUVOIR DISCRIMINANT

L’autre propriété importante du questionnaire ECOLE est sa qualité
discriminante, c’est-a-dire sa capacité a mettre en évidence des différences

interindividuelles. Ainsi, les items sélectionnés pour la version finale sont ceux
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pour lesquels il existait une variété dans les réponses et non un consensus sufr
Iensemble des enfants interrogés. Finalement, I'utilisation de la version finale
auprés d’un grand nombre d’enfants a permis de mettre en évidence des
différences de comportements olfactifs entre filles et garcons, et en fonction de

lage.

QUALITES PSYCHOMETRIQUES

Outre Dacceptabilité et le caractere discriminant du questionnaire, les
caractéristiques psychométriques du questionnaire ECOLE se sont avérées
satisfaisantes. L’outil ECOLE a été créé pour mesurer une dimension principale,
comportement olfactif, a I'aide de questions abordant différents aspects de ce
comportement (recherche de sensation, connaissance des odeurs, réactivité aux

odeurs).

Dans un premier temps, la consistance interne et I'analyse factorielle permettent
de confirmer I’existence d’une certaine unité dans les questions posées. La
consistance interne du questionnaire est satisfaisante (.78) si 'on se référe a la
valeur .70, communément acceptée comme seuil en dessous duquel une échelle ne
peut pas étre considérée comme consistante (Kline, 1993). Avec des approches
similaires, Wrzesniewski et al. (1999) et Nordin et al. (2003) ont obtenu des alphas
de .73 et .88 avec leurs questionnaires Affective Impact of Odors et Chemical Sensitivity
Scale pour adultes. Chez l'enfant, des valeurs de cet ordre sont obtenues par
exemple pour des enfants de 7-12 ans interrogés grace au Food Situation
Questionnaire de Loewen et Pliner (2000) (a = .80). Quant a l’analyse en
composantes principales, elle conforte I'idée d’une cohérence entre les items,

puisqu’elle met en évidence un premier facteur général, commun a tous les items.

Si les items permettent dans I’ensemble de mesurer une dimension commune de
comportement olfactif, on remarque dans un second temps qu’ils gardent
néanmoins leur spécificité et apportent des informations complémentaires. Cette
absence de redondance entre les items est caractérisée par le fait que les
corrélations inter-items restent modérées, c’est-a-dire comprises entre -.22 et +.66

(trois corrélations seulement étant supérieures a .50).
Enfin, les enfants se montrent relativement fiables dans leurs témoignages verbaux

puisque, dans I’avant-derniére version du questionnaire comprenant les 16 items

du questionnaire final, les scores totaux évalués a deux mois d’intervalle sont
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fortement corrélés (r=.82). Cette valeur de corrélation test/re-test est
satisfaisante si on la compare avec les valeurs généralement obtenues dans les
travaux de psychologie testant des enfants de 6-12 ans a une ou deux semaines
d’intervalle (par exemple : » = .51, King et al., 1995 ; » = .76, Looper & Grizenko,
1999 ; = .78, Endicott et al., 2006 ; » = .83, Liu et al., 2000).

LES LIMITES DE LA METHODE

(1) Malgré son caractere attrayant du point de vue de la richesse et de I'exclusivité
des informations collectées, qui seraient par ailleurs difficilement accessibles, la
méthode du questionnaire présente certains inconvénients. En premier lieu, le
questionnement est basé sur la communication verbale. Nos résultats montrent que
le score total obtenu au questionnaire est en partie fonction de la fluidité verbale,
qui participe a 'amélioration du score avec ’age. Le score ECOLE refléte donc en
partie la capacité des individus a avoir accés a 'information et a 'exprimer, et pas

uniquement les comportements olfactifs eux-mémes.

(2) En second lieu, le questionnement est une interaction entre deux individus, un
« jeu interlocutoire porteur d’enjen » (Ghiglione, 2000). D’une part, le questionneur
cherche a obtenir de 'information, et doit pour cela trouver le bon équilibre entre
garder une attitude neutre et encourager le questionné a s’exprimer. Cet
encouragement (par lattitude, la formulation des questions) parait particuliere-
ment nécessaire dans le domaine de 'olfaction ou les comportements olfactifs
sont peu verbalisés dans la vie courante et parfois socialement dévalorisés ou
réprimés. D’autre part, le questionné a le désir de donner une image de soi
favorable, conforme aux normes sociales et aux attentes du questionneur
(Ghiglione, 2000 ; Santrock, 2003, p. 57). La dissymétrie entre questionneur et
questionné est d’autant plus importante lorsque le questionné est un enfant, a
fortiori quand lentretien se déroule dans le cadre scolaire ou l'enfant est évalué
par des adultes en permanence. Les mesures adoptées pour standardiser I’attitude
et le discours des expérimentatrices et pour limiter les phénomenes de désirabilité
sociale (anonymat garanti, instauration d’une relation de confiance) auront

probablement contribué a minimiser ce type de biais de réponse.

(3) Enfin, outre sa standardisation et sa fidélité (consistance interne, répétabilité),
un questionnaire se doit aussi d’étre walide (Gilles, 1999). La méthode par
questionnement est une mesure subjective du comportement, dont les résultats

peuvent dans certains cas étre confirmés a l’aide d’autres approches comme
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Iobservation du comportement en situation, le questionnement des proches ou
I'utilisation d’un autre questionnaire similaire. Dans notre étude, I'apport de
données de validation parait particuliecrement nécessaire dans la mesure ou 7) les
répondants sont des enfants et ou 77) les questions portent sur /'olfaction. En effet, si
les enfants sont capables de relater avec précision des éveénements antérieurs
(Hamond & Fivush, 1991), ils sont en revanche plus sensibles que les adultes a la
suggestion : leurs réponses peuvent plus facilement s’écarter de la réalité sous
Pinfluence d’informations extérieures (Ceci & Bruck, 1993) et ils confondent plus
facilement que des adultes des comportements réels et imaginés (Foley & Johnson,
1985). D’autre part, la littérature sur /[’olfaction fait mention de la faible
verbalisation des perceptions olfactives (Cain, 1977 ; Engen, 1987), de la faible
représentativité d’une auto-évaluation globale de la fonction olfactive chez I’adulte
(Landis et al.,, 2003) et de lapparition tardive au cours de l'ontogenese d’un
vocabulaire spécifique a 'odorat par rapport au répertoire propre aux autres sens
(Engen & Engen, 1997). Par conséquent, une évaluation du comportement olfactif
par les parents et des mesures de I'attention et de la réactivité aux odeurs dans des
situations réelles ont été effectuées dans la suite de I’étude (Etapes 2 et 7), dans le

but d’apporter des éléments de validation au questionnaire ECOLE.

2.4.2. L écologie olfactive enfantine

Apres avoir discuté les avantages et les inconvénients de la mesure des
comportements olfactifs par questionnaire, attachons-nous aux contenus des
réponses des enfants. Aucune structure claire et robuste n’ayant pu étre dégagée
lors de P'analyse multidimensionnelle du questionnaire, nous discuterons les
résultats en fonction des catégories d’odeurs formées a priori (sociales,

alimentaires, puis environnementales).

COMPORTEMENTS ENVERS LES ODEURS SOCIALES

L’analyse des réponses par item montre que les odeurs des personnes, que ce soit
celles des proches ou de soi, revétent une importance particuliére pour les enfants.
Tout d’abord, les émanations individuelles sont souvent citées parmi les odeurs
remémorées de la veille, ce qui suggere qu’elles sont particulierement saillantes et
laissent une trace en mémoire. Peu d’enfants se disent indifférents a 'odeur de
leurs parents et de leurs fréres et sceurs. Ces odeurs personnelles sont décrites
dans la plupart des cas comme étant plaisantes et rassurantes, tandis que dans

certains cas, les enfants la rejettent, notamment lorsqu’il s’agit de l'odeur des
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fréres et sceurs. En revanche, peu d’enfants paraissent capables de dire que chaque
personne possede sa propre odeur corporelle, suggérant qu’ils ne généralisent pas
encore leur connaissance des odeurs corporelles aux individus tout-venant.
L’interrogation des enfants a propos des comportements de flairage auto-dirigés
révele que les habits et le corps sont sentis respectivement par 69% et 51% des
enfants. Bien que la plupart des enfants n’ont pas été génés par ces questions, la
valeur modérée du dernier pourcentage pourrait tout de méme étre liée au fait que
ce type de comportement, plutét réprouvé par ’entourage, n’est pas facilement
avouable. Selon les enfants, ces comportements d’auto-flairage ont une utilité
hygiénique (savoir si le corps/les vétements dégagent une odeur plaisante, s’ils
doivent étre lavés) et peuvent également procurer plaisir et réconfort. Ces
dimensions hédonique et affective apparaissent spontanément pour les odeurs
individuelles et familiales, dans des items ouverts a tous types d’odeurs (odeurs
conservées précieusement ou recherchées comme consolation lors d’un chagrin).
Le pouvoir consolateur des odeurs des personnes aimées est souvent connu des
parents, dont certains confient a leur enfant un vétement imprégné de leur odeur
lorsqu’ils s’absentent : dans notre étude cette fonction transparait nettement dans
les dires des enfants (« un mouchoir avec le parfum de ma mere », « le parfum de mon pére,
sur ma table de nuit. Mes parents sont divorcés »). Précisons que dans ces items, odeur
de soi (sentie le plus souvent par I'intermédiaire de I'objet d’attachement, mais
aussi du pyjama ou des draps) est citée plus fréquemment que ’odeur des proches,
suggérant un role non négligeable de l'odeur individuelle dans I’équilibre

émotionnel des enfants.

L’utilisation d’un objet d’attachement, porteur de I'odeur individuelle, est d’une
prévalence relativement forte (68% en moyenne), y compris chez les enfants les
plus agés de I’échantillon (52%). Ce pourcentage est comparable a celui relevé
dans de précédentes études réalisées en Nouvelle-Zélande (Mahalski, 1983), en
Suede (Rudhe & Ekecrantz, 1974), ou aux Etats-Unis (Sherman et al., 1981). La
prévalence des comportements directement ou indirectement olfactifs associés a
lobjet d’attachement est, elle aussi, relativement importante (45% des enfants
possédant un tel objet), ce qui met en évidence la saillance de la dimension
olfactive de cet objet dans I’environnement sensoriel enfantin. Plusieurs auteurs
ont noté I'aspect spécifique de cette odeur et sa recherche active chez I'enfant
(Winnicott, 1958 ; Schaal, 1988 ; Mahalski, 1983). Pourtant, ’objet d’attachement a
surtout été étudié pour son role de substitut dans le cadre de la séparation d’avec
la meére (objet transitionnel : Winnicott, 1958), et en tant que ‘tout’ sensoriel sans

considérer de fagon spécifique sa dimension odorante. Notre étude met en
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évidence que les comportements olfactifs associés a ’objet d’attachement sont liés
a la fois au score total ECOLE et aux comportements évoqués dans les items
relatifs aux odeurs sociales (5-Odeurs senties lors d’un chagrin, 12-Odeur naturelle des
gens, 4-Odenrs senties hier). Méme le simple fait de posséder un objet d’attachement
est associé a la déclaration d’un comportement olfactif auto-dirigé plus actif (74-
Sentir son odenr corporelle). Ces résultats renforcent l'idée que la composante
odorante de l'objet d’attachement est recherchée au méme titre que les odeurs
corporelles, et semble contribuer a I’effet rassurant et apaisant de l’objet sur
Ienfant. Nos données indiquent que les effets apaisants des odeurs familieres,
avérés chez le nouveau-né (Mellier et al,, 1997 ; Rattaz et al., 2005), sont
recherchés bien au-dela de la période précoce. Enfin, il n’est pas exclu que
Pinteraction avec un objet d’attachement odorant ait des conséquences plus larges
sur le développement de la sensorialité olfactive, puisque nous avons mis en
évidence un lien entre lutilisation d’un tel objet et 'importance accordée aux

odeurs de I'extérieur et de la nature (3-Les sens dans la nature, 7-Odeurs de 'exctérienr).

COMPORTEMENTS ENVERS LES ODEURS ALIMENTAIRES ET ENVIRONNEMENTALES

Les réponses aux items visant des situations alimentaires montrent que la
dimension chimiosensorielle (les odeurs, les saveurs et plus généralement le
“gout”) joue un role important dans les préférences alimentaires, puisqu’elle
intervient dans plus de la moitié des motifs de rejet mentionnés par les enfants.
Les enfants se disent curieux envers les odeurs alimentaires, puisque 72% d’entre
eux déclarent s’amuser a deviner quels aliments sont a 'origine d’un effluve percu.
Mais lorsqu’on les interroge sur leur réaction face a un aliment inconnu, seulement
un quart des enfants dit spontanément flairer le produit tandis que 40% nient
effectuer un tel acte, illustrant peut-étre une certaine inhibition a rapporter le
flairage des aliments. Il est a noter que les odeurs de certains aliments,
généralement sucrés (gateau au chocolat, crépes, sirop de fraise, etc.), ont été
spontanément citées, notamment par les enfants les plus jeunes, pour leurs
propriétés consolatrices, au méme titre que les odeurs de personnes. Des pratiques

parentales pourraient étre a ’origine de ces descriptions.

Concernant les autres odeurs de I’environnement, les plus saillantes sont
certainement celles que les enfants se rappellent avoir senties la veille. Il s’agit des
odeurs agréables de nature, ou désagréables comme la pollution et les excréments,
mais aussi d’odeurs rencontrées en intérieur comme les odeurs de cosmétiques, de

parfums d’ambiance et de jouets ou accessoires odorisés destinés aux enfants.
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L’échantillon  étudié s’accorde pour montrer Dimportance des odeurs
environnementales dans certaines situations : par exemple, la plupart des enfants
seraient ennuyés de ne plus sentir d’odeurs dehors, sont réactifs a 'odeur dans les
voitures et réagissent négativement a l'odeur de cigarette. Néanmoins, dans
certains cas les odeurs de Ulenvironnement semblent faire I’objet de
comportements olfactifs moins marqués que les odeurs sociales, puisque par
exemple a peine plus de 30% des enfants rapportent garder précieusement un
objet odorant ou sentir leurs affaires de classe. L’unique question faisant
intervenir une comparaison avec les autres modalités sensorielles montre que, dans
le contexte d’une promenade dans la nature, 'odorat revét une importance
secondaire par rapport a la vision. Ce jugement est cohérent avec la place
qu’accorde I'opinion commune a ’odorat dans la sensorialité humaine. Toutefois,
Iimportance relative accordée aux odeurs semble trés dépendante du contexte
(Schifferstein, 20006) et il est possible que les réponses eussent été différentes dans

un contexte d’interactions sociales, par exemple.

2.4.3. Différences interindividuelles de comportement olfactif déclaré

Le recueil des évaluations des comportements olfactifs a permis non seulement de
décrire une partie de ’écologie olfactive des enfants, mais aussi de mettre en

évidence d’importantes variations liées a I’age et au genre.

DIFFERENCES LIEES A L’AGE

Le score total ECOLE, ainsi que les scores de cinq items augmentent avec ’age
des enfants. Ces résultats sont en accord avec de précédents travaux sur les
perceptions olfactives, qui mettent en évidence une amélioration des capacités de
mémoire et d’identification d’odeurs au cours du développement (Richman et al.,
1995b ; Jehl & Murphy, 1998 ; Knecht, 2003).

Néanmoins, 'amélioration du score total ECOLE avec I’age est en grande partie
due au développement des capacités de fluidité verbale : dans notre étude, ces
capacités augmentent entre 6 et 10 ans, s’accordant en cela avec d’autres travaux
chez lenfant (Regard et al., 1982 ; Sauzéon et al., 2004 ; Ardila et al., 2005). Le
test de fluidité verbale mesure a la fois les capacités mnésiques nécessaires a la
réactivation d’éléments stockés en mémoire et I'aisance a manipuler le langage :
ces deux capacités sont mobilisées lors de lentretien autour du questionnaire

ECOLE, car les enfants doivent a la fois se souvenir d’¢éléments (olfactifs) du
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quotidien et décrire verbalement les comportements et les ressentis
correspondants. Chez I’adulte, les différences interindividuelles de mémoire
sémantique sont associées a des différences de mémorisation des odeurs (Larsson
et al., 2003). De méme, dans notre étude, le nombre d’odeurs remémorées dans
Vitem 4-Odeurs senties hier augmente avec ’age et il est supérieur chez les enfants

ayant une bonne fluidité verbale.

Outre la fluidité verbale, on remarque un développement des capacités analytiques
des enfants entre 6 et 10 ans, qui se traduit, d’une part, par une description plus
détaillée des causes sensorielles et cognitives de leurs rejets alimentaires. Cette
amélioration dans la capacité a subdiviser des stimuli multimodaux en sensations
distinctes a également été mise en évidence entre 2 et 9 ans par Oram et al. (1995).
D’autre part, la capacité croissante a distinguer les propriétés rassurantes des
odeurs de la notion moins précise de plaisir procuré illustre une progression de la
compréhension et de ’aptitude a décrire des états internes entre 6 et 10 ans. Ainsi,
une partie de la variabilité des scores de comportement olfactif pourrait étre liée

aux capacités mnésiques et analytiques des individus.

Si les capacités cognitives des enfants modulent sans aucun doute leurs réponses
au questionnaire, I’expérience olfactive semble néanmoins avoir son importance.
En effet, la connaissance des odeurs semble s’améliorer significativement avec
I’age, notamment en ce qui concerne I’existence d’odeurs corporelles individuelles
et la connaissance des propriétés olfactives des objets (salle de bain). La période
de l’enfance, propice a la découverte de l'environnement et a la socialisation,
implique en effet Dacquisition progressive de nombreuses connaissances

sensorielles, et en particulier olfactives.

Nous avons pu noter que les odeurs de nature, et les odeurs alimentaires comme
source de consolation, semblent plus significatives a 6-7 ans qu’a 9-10 ans. Ces
différences s’expliquent difficilement par des dimensions expérientielles ou
cognitives. De méme, les 8-10 ans citent davantage les odeurs sociales comme
source de consolation: il est cependant trés probable que les plus jeunes vy
trouvent aussi une source de réconfort, mais sans pour autant avoir été capable de
le verbaliser. Ce point offre I'occasion de souligner qu’il est possible de ne pas
avoir conscience de certains comportements, se produisant de fagcon automatique :
le questionnaire ECOLE sonde uniquement quelques comportements que les
participants sont capables de décrire, et ne prétend pas faire le tableau exhaustif

des comportements réellement exprimés.
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Pour finir, il est important de souligner que les scores des items les plus reliés a la
dimension affective des odeurs ne varient pas avec ’age (5-Odeurs senties lors d’un
chagrin, 6-Objets odorants gardés préciensement, 9-Odenr dans les voitures, 11-Odeurs de la
Sfamille, 15-Odeur du tabac). Ce résultat suggere qu’il existe un traitement émotionnel
des odeurs déja bien établi a 6 ans, alors que les aspects plus purement cognitifs

du traitement des odeurs semblent se construire progressivement.

DIFFERENCES LIEES AU GENRE

Les effets de genre obtenus dans les réponses au questionnaire ECOLE sont trés
présents, que ce soit sur le score total, les scores par item ou les réponses brutes
(verbatims avant codage) : au total, 11 items sur 16 sont concernés. Les filles se
montrent aussi plus performantes dans la tache de fluidité verbale, ce qui est
cohérent avec la littérature sur les différences sexuelles de compétences verbales
(Maccoby & Jacklin, 1974 ; Hyde & Linn, 1988 ; Burton et al., 2005). Mais cet
avantage ne semble pas pouvoir expliquer le fait qu’elles décrivent des
comportements olfactifs clairement plus marqués que les garcons dans le

questionnaire ECOLE.

Les filles semblent accorder plus d’importance que les garcons a la présence de
stimulations olfactives dans ’environnement (odeur des proches, de I'extérieur, de
la nature). Elles ont aussi une meilleure connaissance “analytique” de ces
stimulations (odeur des proches, d’objets de la salle de bain) et disent plus souvent
les rechercher (en particulier, 'odeur de soi sur les habits et le corps, 'odeur des
affaires d’école). Elles montrent, en outre, une plus forte orientation vers les
odeurs dans des contextes affectifs (se consoler, conserver précieusement un
objet) et expriment davantage de réactions négatives a certaines odeurs
environnementales (voiture, cigarette). Ces résultats sont concordants avec les
données obtenues par questionnaire chez ’adulte, notamment par Herz et Inzlicht
(2002), qui montrent que les femmes déclarent accorder plus d’importance que les
hommes aux émanations olfactives d’un partenaire potentiel, et par Martin et al.
(2001) et Nordin et al. (2004a), qui mettent en évidence de plus fortes réactions
émotionnelles et une plus grande intolérance aux odeurs chez les femmes.
D’autres données issues de tests psychophysiques en laboratoire, mettent en
évidence les meilleures performances des femmes et des filles en matiere de
sensibilité olfactive (Koelega & Koster, 1974 ; Koelega, 1994c ; Kobal et al.,
2001 ; Dalton et al., 2002) et de capacité a nommer les odeurs (Cain, 1982 ; Doty
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et al.,, 1984 ; Richman et al., 1995b ; Segal et al., 1995 ; Knecht, 2003 ; Cardesin et

al., 2006), et une plus forte réactivité émotionnelle aux odeurs (Doty, 1986 ;

Broman & Nordin, 2000 ; Olofsson & Nordin, 2004). Dans l’ensemble, les
compétences olfactives féminines semblent plus développées, ou du moins mieux

exprimées, et notre étude suggere que ces différences existent dés I’age de 6 ans.

L’origine des différences de genre mises en évidence par le questionnaire ECOLE
pourraient étre liées a des paramétres constitutifs s’exprimant par exemple par une
plus grande sensibilité olfactive féminine, comme le suggerent certains auteurs (Le
Magnen, 1952 ; Lundstrom et al., 2006) : ce point sera testé dans la suite de
Iétude. Par ailleurs, la dimension culturelle et éducative pourrait jouer un roéle
dans la formation de ces différences entre filles et garcons. La verbalisation des
perceptions olfactives, souvent liées aux affects, pourrait étre favorisée chez les
filles par la quantité et la qualité des échanges verbaux que les parents instaurent
avec elles : durant la petite enfance, ces échanges sont plus importants (Leaper et
al., 1998) et portent davantage sur les émotions (positives et négatives) avec les
filles qu’avec les fils (Garner et al.,1997). De plus, les activités des enfants sont
modelées tres tot, selon des roles sexués définis par I'environnement social (la
famille, le groupe de pairs, les médias) a travers les jouets, la littérature enfantine
et scolaire, et 'imitation des adultes de méme sexe. Plus engagées que les hommes
dans des activités relationnelles et liées a I’hygiene comme le soin des enfants et
les activités ménageres (Geary, 2003 ; Fuwa & Cohen, sous presse), les femmes
semblent étre plus concernées par le controle des odeurs de ’environnement et du
corps (Wysocki et al.,, 1991). Cette tendance semble déja marquée chez les filles
(Mallet & Schaal, 1998), au moins dans les ensembles culturels étudiés a ce jour.
La dimension olfactive parait moins pertinente dans les activités masculines,
généralement plus physiques et impliquant performance et compétition. Il se
pourrait méme que, tandis que les filles apprennent a étre réactives aux odeurs, a
favoriser les sources d’odeurs plaisantes et a éliminer les sources d’odeurs
déplaisantes, les garcons apprennent a ne pas réagir aux odeurs déplaisantes afin
de s’affirmer (affronter des évenements désagréables afin de «devenir un

homme »).
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2.4.4. Résumé et conclusions

Ce premier volet de la recherche a permis de mettre au point le questionnaire
d’Evaluation des Comportements OLfactifs de I'Enfant (ECOLE). Il constitue une
premiére méthode pour évaluer Pattention et la réactivité aux odeurs dans des
situations de vie quotidienne. Apres plusieurs étapes de construction et une passation
finale réalisées aupres d’un total de plus de trois cent participants, nous pouvons
conclure que le questionnaire ECOLE est bien accepté par les enfants, notamment en
terme de pertinence des questions et de durée d’entretien. Les qualités psychométriques
se montrent également satisfaisantes : les réponses des enfants sont répétables, et les
items mesurent une unique dimension cohérente, tout en évitant la redondance. Le
questionnaire ECOLE semble étre une source d’informations précises et fiables pour

évaluer la sensorialité olfactive au quotidien chez les enfants frangais agés de 6 a 10 ans.

Méme s’ils releguent les odeurs au second plan des informations pertinentes de leur
environnement dans certains contextes, les enfants mettent clairement en évidence
I'importance des odeurs personnelles (des proches et de soi) dans les comportements
de controle liés a P’hygiéne et a 1’équilibre émotionnel (notamment a travers

l'utilisation d’un objet d’attachement).

La variabilité de 'attention et de la réactivité aux odeurs s’exprime notamment a travers
des effets d’age et de genre. I’augmentation du score ECOLE entre 6 et 10 ans
semble due a une amélioration des capacités cognitives (mémoire, langage et capacités
analytiques) ainsi qu’a l'acquisition progressive d’un répertoire de connaissances
olfactives du fait de expérience. En revanche, les réponses olfactives a connotation
affective ne subissent pas I'influence de I’age. Les filles déclarent une attention et une
réactivité olfactives plus marquées que les garcons (score ECOLE), ce qui concorde
avec de nombreux travaux décrivant des compétences olfactives féminines plus
aiguisées. L’origine de ces différences pourrait résider dans la qualité de Pexpression

verbale, ainsi que dans le modelage socioculturel des activités spécifiques aux genres.

La méthode du questionnaire présentant quelques limites, du fait de son caractere
indirect et subjectif, un deuxi¢me type d’approche basé sur une mise en situation en
, , . , . ) . , .
présence d’odeurs réelles est nécessaire. L’étape expérimentale suivante, mobilisant
les mémes participants, vise a mesurer l'attention et la réactivité a des odeurs

présentées implicitement lors de la réalisation de diverses taches.
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3. Traitement de stimulations olfactives présentées implicitement

(ETAPE 2)

3.1. Introduction

Le questionnaire ECOLE a permis de qualifier et quantifier la place accordée aux
odeurs par les enfants dans leur vie quotidienne. Cette méthode verbale ayant
certaines limites (discutées plus haut), les réponses issues du questionnaire
ECOLE méritent d’étre consolidées par un autre type d’approche. Par conséquent,
dans cette seconde étape de I’étude, nous effectuerons des mesures en situation,
ou les enfants seront confrontés a des odorants réels. L’impact des odeurs sera
évalué lors de trois taches successives, au cours desquelles les odorants seront
introduits a I'insu des enfants. Il s’agit d’une tache de mémoire associative de
paires objet-odeur (Expérience 1), d’'une tache d’évaluation hédonique d’objets
(Expérience 2) et d’un test de barrage mesurant lefficacité du traitement de
Pinformation (Expérience 3). Les dispositifs expérimentaux de ces trois
expériences sont créés spécialement pour les besoins de I’étude. Dans les faits,
IPEtape 2 a été réalisée avant la passation de la version finale du questionnaire, afin
d’éviter de diriger I’attention des enfants sur la modalité olfactive par un entretien

préalable sur les odeurs.

Dés 5-6 ans, les enfants peuvent mémoriser des associations entre des contextes et
des odeurs (Hvastja & Zanuttini, 1989 ; Epple & Herz, 1999). Nous supposons
donc que dans I’Expérience 1, les enfants seront capables d’utiliser les odeurs
comme indices de rappel des objets qui leur sont associés (de fagon explicite ou
non). Dans I’Expérience 2, nous pensons qu’un méme objet recevra une note
hédonique différente selon qu’il est odorisé ou inodore, comme 'ont déja observé
Barnham et Broughan (2002). Plus précisément, ’objet associé a une odeur
agréable sera plus apprécié que le méme objet sans odeur et ’objet associé a une
odeur désagréable sera moins apprécié. Enfin, dans I’Expérience 3, nous
supposons que la présence d’une odeur, agréable ou désagréable, altérera les
performances a une tache de barrage par rapport a une condition inodore. En
effet, comme chez 'adulte, la réalisation de taches cognitives chez ’enfant est
susceptible d’¢tre affectée par la présence d’odeurs ambiantes, les odeurs a valence
négative ayant des effets déléteres (Epple & Herz, 1999 ; Rodionova & Minor,
2005). Dans les trois expériences, 'impact des odeurs sur la réalisation des taches

pourrait étre plus marqué chez les filles et chez les enfants les plus agés, en accord
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avec les tendances observées par ailleurs en terme de capacités olfactives
(Richman et al., 1995b ; Doty et al., 1984).

Par ailleurs, en fin de session nous demanderons aux enfants s’ils ont pergu une
odeur ou non durant chaque expérience. Cette information a pour but d’évaluer
dans quelle mesure le fait d’étre conscient ou non des odeurs peut jouer un role
dans 'impact de ces derniéres. On sait en effet que les odeurs peuvent étre traitées
de fagon implicite, peut-étre méme avec plus d’efficacité que dans des conditions

explicites (Degel & Koster, 1999).

Pour finir, les résultats des trois expériences seront mis en relation avec les
données du questionnaire ECOLE. L’hypothese avancée porte sur le lien entre les
comportements olfactifs mesurés en situation et ceux rapportés plus indirectement
par les enfants dans le contexte du questionnaire. On pourrait ainsi s’attendre a ce
qu’'un enfant trés olfactif selon le questionnaire ECOLE accorde plus d’attention
aux odeurs de l'environnement. Aussi, plus un enfant est olfactif (au sens d’un
score ECOLE élevé), 7) plus il devrait étre capable d’utiliser les odeurs comme
indices de rappel et d’obtenir ainsi des réponses correctes dans 'Expérience 1, 77)
plus D’écart de notation entre l'objet odorisé et l'objet inodore devrait étre
important dans ’Expérience 2, et 77Z) plus ses performances au test de barrage en
présence d’une odeur devraient étre modifiées par rapport a la condition témoin
dans ’Expérience 3. Un meilleur score ECOLE devrait également étre associé a de
meilleures capacités de traitement de 'information (nombre de réponses correctes
au test de barrage de ’Expérience 3, dans la condition témoin inodore) et a des
préférences olfactives plus marquées (notation hédonique des odeurs, plaisantes et

déplaisantes, utilisées dans les Expériences 2 et 3).

3.2. Méthode générale

3.2.1. Participants

Les sujets étaient les 215 enfants ayant aussi passé la version finale du
questionnaire (Etape 1b). Dans I’Etape 2 I’étude, nous avons pu exploiter les
réponses de 178 d’entre eux (age moyen: 8.3%1.3 ans), répartis en 5 groupes
d’age : 6 ans (filles/garcons : 12/13), 7 ans (21/28), 8 ans (21/24), 9 ans (21/18)
et 10 ans (8/12). Nous avons écarté de ’étude un enfant ayant déclaré ne pas

percevoir les odeurs lors de leur présentation explicite en fin de session, un autre
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pour lequel une réponse était manquante suite a une erreur expérimentale, et deux
sujets qui n’ont pas suivi les consignes et ont donné des réponses aberrantes. Les
données de 33 enfants enrhumés lors de la passation n’ont pas non plus été
conservées pour l'analyse des résultats. Malgré le fait que les odorants soient
utilisés a des concentrations supraliminaires, il s’est avéré que les performances
des enfants enrhumés étaient significativement différentes de celles des autres
enfants dans les taches de mémoire associative et de notation hédonique, mais pas
dans la tiche de barrage’. Le formulaire de consentement signé par les parents

pour la passation du questionnaire était aussi valable pour la session présentée ici.

Des séances préliminaires ont été réalisées avec le méme groupe de 20 sujets qui
avait été recruté pour la session préliminaire du questionnaire (10 filles, 10
garcons ; age moyen 8.2%1.7 ans). Ces séances avaient pour but de mettre au point
les trois taches et d’entrainer les expérimentateurs. Leurs réponses n’ont pas été

prises en compte dans I’analyse des résultats présentée ci-apres.
3.2.2. Procédure

Les séances se sont déroulées entre mars et avril 2005, dans les écoles, les lundis,
mardis, jeudis et vendredis. D’une durée moyenne de 30 min, elles avaient lieu
dans une pic¢ce calme ou chaque enfant était recu individuellement par une
expérimentatrice. Les trois taches principales étaient proposées dans lordre
suivant, fixé pour tous les enfants : 1) le test de mémoire associative, 2) la tache de
notation hédonique et 3) le test de barrage. Le test de mémoire a été placé en
premier pour éviter la fatigue de la fin de session, car il mobilisait fortement les
ressources attentionnelles et mnésiques. Les odorants se diffusant dans la picce
lors du test de barrage, celui-ci a été effectué en dernier afin d’éviter que des

stimulations olfactives subsistent pendant la réalisation des autres taches.

Les participants n’étaient pas informés de la présence d’odeurs, et s’ils posaient
des questions a ce sujet, expérimentatrice feignait de ne pas en étre informée. La
salle d’expérience était soigneusement ventilée entre deux séances, et l'intervalle
entre deux stimulations olfactives était d’au moins 30 s afin de limiter les effets

d’adaptation.

7 Par rapport aux autres participants, les enfants enthumés ont eu tendance a donner moins de réponses
correctes (t,,, = 1.83, p = .068) et ont moins utilisé les odeurs (z,,, = 2.44, p < .05) dans la tiche de mémoire
associative (Expérience 1). Ils ont également moins diminué la note hédonique attribuée a 'objet en présence
de l'odeur déplaisante (%, = 2.26, p <.05) dans I'Expérience 2 et ont donné des notes hédoniques plus
élevées a I'acide isovalérique (7, = 1.88, p = .061).
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Tous les odorants étaient dilués dans I’huile minérale (Sigma-Aldrich), a un niveau
de concentration supraliminaire. Un travail d’égalisation en intensité pergue a été
effectué pour les odorants de chacune des trois taches. La procédure, présentée
dans I’Annexe E, a été appliquée par un minimum de 6 juges adultes et

indépendants.

Une fois les trois taches effectuées, on demandait aux participants s’ils avaient ou
non per¢u quelque chose dans chacune des trois taches, les deux formulations
« senti quelque chose » et « rien senti » étant proposées dans un ordre aléatoire.
Cette question avait pour but de déterminer si I’enfant était conscient ou non des
odeurs pendant chaque test. La notion de conscience désigne ici I’état mental
permettant a 'enfant ayant percu de savoir qu’il a per¢u (Tiberghien, 2002) et de

. . 8
pouvoir en faire un compte-rendu verbal®.

Enfin, les enfants devaient donner, sur une échelle en 7 points (Figure 24a), une
évaluation hédonique des odeurs a priori plaisantes et déplaisantes utilisées
dans les Expériences 2 et 3, présentées en flacons a la méme concentration que
pendant les expériences. Les notes de 5 enfants n’ont pas pu étre prises en compte
du fait d’une erreur expérimentale : les analyses impliquant cette variable sont

donc effectuées sur 173 sujets.

® 060000 e

je n'aime je n'aime ni fun jaime jaime

i ! i .
fedéteste! o dutout pas beaucoup i lautre bien beaucoup

jadore !

Figure 24 (a) Echelle hédonique en 7 points utilisée pour I'évaluation des odeurs en fin de session, et
(b) pour I'évaluation des jouets lors de I'Expérience 2.

8 Cette forme de conscience, aussi appelée noétigue (Tulving, 1985) ou conscious awareness en anglais (Dudai,
2002), permet a I'individu de détecter des événements et d’effectuer sur eux des opérations cognitives. Les
psychologues ont défini d’autres formes de conscience, telles que la conscience-éveil (awareness, ou conscience
anoétigne) qui permet a I'individu d’enregistrer des informations auxquelles il répond de facon automatique, et
dont il n’est pas capable de rendre compte verbalement. Enfin, la conscience de soi (conscience autonoétique),
sorte d’auto-observation, consiste a connaitre ses propres processus mentaux.
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3.3. Expérience 1 - Mémoire associative de paires objet-odeur

Cette premicére expérience teste la capacité des enfants a mémoriser des
associations objet-odeur, alors que leur attention n’est pas explicitement attirée

vers la dimension olfactive des objets.

3.3.1. Matériel et méthode

MATERIEL

Pour cette tache, deux jeux de douze boites identiques en polypropyléne ont été
utilisés, contenant 12 jouets différents (petits animaux en peluche ou en plastique)
odorisés avec 12 odorants différents. La stimulation olfactive (1 ml de solution
odorante) était diffusée par un carré de papier absorbant (PowerSorb™, 3M) de

4 x 4 cm, dissimulé a la vue de ’enfant (Figure 25).

expérimentateur

papier absorbant
imprégné de solution odorantej

Figure 25 Principe de présentation des objets, odorisés a I'aide d'un dispositif invisible pour I'enfant.

Figure 26 Renouvellement quotidien des stimulations odorantes, par application
des différentes solutions (préalablement homogénéisées au Vortex) sur les
papiers absorbants, a I'aide d’une pipette.
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Les papiers odorants ¢étaient remplacés tous les matins avant I’expérience
(Figure 26). Notons a ce propos qu'aucune différence dans les scores de rappel des
objets et d’utilisation des odeurs (cf. plus loin, paragraphe « Variables calculées »)
n’est apparue entre le matin et 'apres-midi (ps > .46, tests-t). Les odorants, huiles

essentielles ou aromes, étaient fruités, floraux, végétaux ou épicés (Tableau 5).

Tableau 5 Liste des odorants utilisés dans les trois expériences, précisant le fabricant, la dilution, et les objets
associés (le contre-balancement des associations objets-odeurs figure dans 'Annexe F).

Odorant 1 Odorant 2
Expériences/ Objets Nom Fabricant Dilution Nom Fabricant Dilution
1 - Mémoire associative
Paire 1 (cochon/vache) Nectarine Firmenich 5.10* Eucalyptus Naturland LHS  9.10*
Paire 2 (tortue/oie) Lavande Phyto-Est 3.10* Framboise Firmenich 4.10*
Paire 3 (hibou/grenouille) Ananas Firmenich 2.10* Pin Phyto-Est 6.10*
Paire 4 (perroquet/chevre) Anis Pharmacie 7.10* Pomme Firmenich 2.10*
Paire 5 (chat/singe) Cannelle Phytosun’Aroms 10* Pamplemousse Firmenich 7.10*
Paire 6 (panda/tigre) Muguet Firmenich 3.10* Mangue Firmenich 4.10*
2 - Notation hédonique Fraise Firmenich 2.10* Acide isovalériqgue Sigma-Aldrich ~ 10°
3 - Test de barrage Alcool phényl-éthylique Sigma-Aldrich  pur Acide butyrique Sigma-Aldrich ~ 4.10°

PROCEDURE

La tache se décomposait en deux phases. Une premic¢re phase (apprentissage)
consistait a présenter visuellement et successivement le contenu de 2 boites.
L’enfant devait regarder attentivement chaque jouet. Les boites étaient
entrouvertes a environ 5 cm des narines de ’enfant (Figure 25), pendant une durée
permettant a 'enfant de réaliser trois cycles respiratoires. La plupart du temps, les
enfants dénommaient spontanément le jouet a haute voix. Dans le cas contraire,

Pexpérimentatrice le faisait.

Immédiatement apres avoir refermé la seconde boite, un bandeau était apposé sur les
yeux de ’enfant marquant ainsi le début de la seconde phase de ’expérience (rappel).
Elle consistait a présenter a ’enfant une des deux boites, de la méme fagon que
précédemment. L’enfant devait deviner lequel des deux jouets se trouvait dans la
boite. Les informations visuelles et tactiles n’étaient pas disponibles et
Pexpérimentatrice veillait a éviter de donner tout indice auditif en manipulant les
boites. Les odeurs étaient donc les seuls indices utilisables permettant la récupération
du nom de l'objet qui lui était associé. Par ailleurs, ’enfant devait dire comment il
avait procédé pour deviner. Ses réponses libres étaient notées comme appartenant a la

catégorie « au hasard », « ne sait pas », « grace a ’odeur » ou « autre ».
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L’ensemble de cette procédure était répété pour chacune des 6 paires de jouets
odorisés, avec au minimum 30 sec d’attente avant de commencer une nouvelle
paire (Tableau 5). Le choix de I'objet présenté dans la phase de rappel ainsi que
lordre de présentation des éléments de chaque paire et des paires elles-mémes
dans la phase d’apprentissage étaient aléatoires, tout comme les associations objet-
odeur au sein d’une paire ce qui justifie la préparation de deux jeux de boites

(’Annexe F présente le protocole de contre-balancement).

VARIABLES CALCULEES

Deux scores ont été calculés : un score de rappel des objets qui est le nombre de
réponses correctes et un score d’utilisation des odeurs, tous deux variant entre
0 et 6. Le dernier score représente le moment a partir duquel enfant disait avoir
trouvé la réponse « grace a 'odeur » : 6 points ont été attribués quand I'enfant
utilisait les odeurs dés la premicre paire, 5 points a partir de la deuxieme, et ainsi

de suite jusqu’a 0 point pour I’'absence d’utilisation des odeurs.

Les enfants ont été catégorisés en ‘conscients’ ou ‘non conscients’ des odeurs,
selon qu’ils déclaraient avoir percu ou non une odeur pendant la tache, lorsque

Pexpérimentateur leur posait la question a la fin de la session.

3.3.2. Résultats

ANALYSES PREALABLES

Effets expérimentatrice et henre de passation. Plusieurs tests-t et un test de X° ont
permis de montrer I’absence d’effet expérimentatrice respectivement sur les scores
de rappel des objets et d’utilisation des odeurs, et sur la variable conscience des
odeurs. L’heure de passation (9, 10, 11, 14, 15 et 16 h) n’influence pas non plus les
trois variables (ANOVA). Les résultats de ces tests statistiques sont présentés en
Annexe D.

Effets d’ordre. Entre la premicre et la derniere paire d’objets présentées, les scores
de rappel des objets et d’utilisation des odeurs s’améliorent significativement
X' =12.77, p < .05 et X’ = 26.95, p < .001 respectivement), notamment entre la
premicre et la seconde paire (Figure 27). Ce résultat refléte une prise de
conscience, non seulement des odeurs, mais aussi de l'utilité possible de ces

indices dans la recherche d’une réponse correcte.
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Figure 27 Variation du pourcentage de réponses correctes et d'utilisation des
odeurs au cours de I'épreuve (Chi-deux).

Effets objet et odenr. L.e nombre de réponses correctes et d’utilisation des odeurs ne
varie pas selon la nature de la paire d’objet présentée, d’apres des tests de Chi-
deux. Plus précisément, les douze objets ne différent pas en terme de nombre de
réponses correctes ou d’utilisation des odeurs (Chi-deux). Les douze odorants ne
different pas non plus sur leur degré d’utilisation, mais ils ne sont pas tous
associés au méme nombre de réponses correctes (¥’ = 26.55, p < .01) : les odeurs
de cannelle et de muguet sont associées aux plus faibles pourcentages de réponses
correctes, tandis que celle de nectarine est associée au meilleur pourcentage
(Figure 28).

40

Pourcentage de réponses correctes

20

nectarine
framboise
pin

anis
eucalyptus
pomme
lavande
mangue
ananas
cannelle
muguet

pamplemousse

Figure 28 Pourcentage de réponses correctes associé aux odeurs présentes
dans la phase de rappel.
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SCORE DE RAPPEL DES OBJETS

Le score de rappel des objets par enfant est en moyenne de 3.6%£1.2 sur 6, ce qui
est significativement supérieur au niveau de réponse aléatoire égal a 3 (test-t de
comparaison a un standard : 7,,, = 7.14, p < .001). Le score de rappel est supérieur
au hasard pour les filles comme pour les garcons (ps < .001) et pour les différents
groupes d’age (ps < .05), excepté pour les enfants de 6 ans qui répondent au
hasard (#,, = 1.37, p = .183). Une ANOVA montre qu’il n’y a aucun effet de I’age
(Figure 29), du genre ou d’interaction age x genre sur le score de rappel des objets

(ps > .20).
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Figure 29 Variation du score de rappel des objets et du score d'utilisation des odeurs
(moyennezerreur-type) en fonction de I'age (ANOVA).

SCORE D’UTILISATION DES ODEURS

Le score moyen d’utilisation des odeurs est de 3.6%2.6 sur 6, ce qui signifie qu’en
moyenne, les enfants commencent a utiliser les odeurs entre la 2™ et la 3°™ paire
présentée. Cette valeur est significativement supérieure a zéro sur I’ensemble du
groupe (7,5, = 18.39, p < .001), mais aussi chez les filles et les garcons séparément
(ps < .001) et dans tous les groupes d’age (ps < .01). Une ANOVA confirme que le
score d’utilisation des odeurs dans cette tache augmente significativement avec
age” (de 1.9%2.6 a 5.0%1.9 entre 6 et 10 ans, F, ,,,= 11.03, p < .001 ; Figure 29).
En revanche, aucun effet principal du genre et aucune interaction age x genre ne

sont significatifs concernant le score d’utilisation des odeurs.

9 Cet effet demeure significatif lorsqu'une ANCOVA est réalisée avec la fluidité verbale en covariable
(Fy167= 529, p < .001) ou avec Pefficacité du traitement de I'information en covariable, c’est-a-dire le nombre
de réponses correctes au test de barrage de ’'Expérience 3 dans la condition témoin (F, ,,,= 6.15, p < .001).
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LIEN ENTRE SCORE DE RAPPEL DES OBJETS ET SCORE D’UTILISATION DES ODEURS

Les scores de rappel des objets et d’utilisation des odeurs sont modérément
corrélés (r= .20, p <.001, et r= .24, p <.01 avec la covariable age). Cette
corrélation est comprise entre .21 et .32 pour les différents groupes d’age, sauf
pour les 9 ans (r = .08). Elle est plus élevée chez les filles (» = .37, p < .001) que
chez les garcons (r = .18, p = .083).

CONSCIENCE DES ODEURS

La quasi-totalité des participants (98%) a déclaré avoir percu une odeur pendant
cette tache, et est par conséquent classée dans le groupe des enfants dits
conscients. Du fait que seulement trois enfants (2 filles, 1 garcon) n’étaient pas
conscients des odeurs, aucune analyse statistique ne peut étre réalisée pour
comparer les performances des groupes conscient et non conscient. Cependant, on
peut noter que les enfants du groupe non conscient sont particulicrement jeunes
par rapport aux enfants du groupe conscient (6.7x.5 vs. 8.4%1.2 ans). Notons aussi
que 29% des participants, classés dans le groupe conscient, n’ont pourtant déclaré
avoir utilisé les odeurs a aucun moment pendant le test (score d’utilisation des
odeurs = 0). Ces enfants sont plus jeunes que les enfants ayant un score
d’utilisation des odeurs supérieur a zéro (7.6%1.1 vs. 8.7%1.2 ans, #,,; = 5.83,
p <.001), et ils ont un score inférieur de rappel des objets (3.1£1.0 vs. 3.8%1.2,
t,,; = 3.74, p < .001).

En résumé, tandis que le score de rappel des objets reste modeste et n’évolue pas avec
I'age, le score d’utilisation des indices olfactifs s’améliore, en particulier entre 7 et 8 ans.
La corrélation entre ces deux variables est modérée, et plus élevée chez les filles. La
quasi-totalité des enfants déclare avoir percu des odeurs pendant la taiche. Parmi eux,
un pourcentage notable n’a pas déclaré avoir utilisé les odeurs pendant la tache, et a de

plus faibles scores de rappel des objets.
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3.4. Expérience 2 - Evaluation hédonique d’objets odorisés

Cette expérience de présentation implicite d’odeurs a pour objectif de déterminer
dans quelle mesure ’appréciation d’un objet significatif pour 'enfant (jouet) peut

étre modulée par ses propriétés olfactives.

3.4.1. Matériel et méthode

MATERIEL

Basé sur le méme principe que la précédente taiche de mémoire associative,
Pexercice consistait ici a présenter trois boites contenant un jouet identique.
Chaque jouet était associé a une odeur plaisante (fraise, Firmenich), déplaisante
(acide isovalérique, Sigma-Aldrich : odeur de transpiration ou de fromage rance)
ou a un stimulus témoin (huile minérale, Sigma-Aldrich). La concentration des
odorants est précisée dans le Tableau 5 (p. 110). Les stimulations odorantes
étaient renouvelées tous les matins. Afin de limiter les effets de lassitude, deux
jouets (un ours et un lapin) ont été présentés alternativement. Un total de six

stimulations (2 jouets x 3 conditions odorantes) a donc été présenté aux enfants.

PROCEDURE

Les boites étaient entrouvertes successivement devant le visage de I’enfant, avec la
méme procédure que dans DIExpérience 1. Les enfants devaient regarder
attentivement le jouet et donner une appréciation de celui-ci sur D’échelle
hédonique en 7 points (Figure 24b, p. 108) allant de « je déteste » (1) a «j’adore »
(7). Préalablement, une vérification de l’utilisation correcte de I’échelle a été
réalisée avec chaque enfant a ’aide de photos d’animaux a priori plaisants, neutres
et déplaisants (images sélectionnées spécifiquement pour les besoins de I’étude).
L’ordre de présentation des deux jouets et celui des conditions odorantes étaient
contre-balancés (Annexe IF). La condition témoin était toujours présentée en

premier, afin qu’elle ne soit pas biaisée par la présence de résidus odorants.

VARIABLES CALCULEES

Les variables analysées dans cette tache sont les différences de notation hédonique
du jouet entre chacune des deux conditions odorantes et la condition témoin.
Ainsi, quatre scores, appelés scores de variation hédonique, ont été attribués a

chaque sujet (2 jouets x 2 odeurs plaisante/déplaisante).
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Comme dans ’Expérience 1, les enfants ont été catégorisés en ‘conscients’ ou
‘non conscients’ des odeurs, selon qu’ils déclaraient avoir per¢u ou non une
odeur pendant la tache, lorsque 'expérimentateur leur posait la question a la fin de

la session.
3.4.2. Résultats

ANALYSES PREALABLES

Effets expérimentatrice et henre de passation. Plusieurs tests du # et un test du X° ont
permis de montrer ’absence d’effet expérimentatrice respectivement sur trois des
scores de variation hédonique et sur la variable conscience des odeurs. Un effet
marginal a été obtenu pour le score de variation hédonique de l'ours dans la
condition odeur déplaisante (Expérimentatrice 1: -.96x1.47, Expérimentatrice 2 :
-.58%1.30, #,,, = 1.71, p = .089). L’heure de passation (9, 10, 11, 14, 15 et 16 h) n’a
pas d’effet significatif sur ces cinq variables (ANOVA). Les résultats de ces tests

statistiques sont présentés dans I’Annexe D.

Evaluation hédonigue des odeurs. Les valences a priori plaisante et déplaisante des
stimuli olfactifs sont confirmées par les notes hédoniques des enfants en fin de
session (fraise : 6.5%0.9 ; acide isovalérique: 2.2%1.4). Certains enfants ont
toutefois donné des notes hédoniques inattendues, inférieures a 4 pour la fraise
(n = 2), et supérieures a 4 pour lacide isovalérique (# = 12). L’existence d’une
anosmie spécifique pour ce dernier odorant, touchant en moyenne 3% de la
population (Amoore, 1991), pourrait expliquer ces notes inattendues. Ces réponses
hédoniques atypiques s’étant avérées ctre source de biais dans les analyses
corrélationnelles effectuées par la suite, elles ont été écartées, ramenant a partir de
ce point a #»= 171 et n=161 le nombre de réponses prises en compte
respectivement pour la fraise et I'acide isovalérique. Deux ANOVAs examinant
Peffet de I’age, du genre et de leur interaction sur les notes hédoniques des deux
odeurs indiquent seulement un effet marginal de I’age sur la notation hédonique de

la fraise, qui diminue entre 6 et 10 ans (F,,,, = 2.00, p = .090).

Description des évalnations hédoniques brutes des objets. Les effets des facteurs age,
genre, ordre de présentation des objets (1, 2, 3) et objet (ours, lapin) sur
Iévaluation hédonique brute des objets ont été analysés par une ANOVA. Les
résultats montrent que les filles donnent aux jouets des notes hédoniques plus
¢levées que les garcons (5.7x1.2 vs. 5.2%1.5, F, = 14.51, p <.001), et que la

note hédonique attribuée aux objets diminue avec ’age (de 6.0%£1.3 a 4.9%1.4 entre
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6 et 10 ans, F, ;s = 5.35, p < .001). Enfin, ordre de présentation a un effet sur la
note hédonique (F,;;, = 9.39, p <.001), mais celui-ci est di uniquement au
premier objet présenté (sans odeur, noté 5.7x1.1 en moyenne) dont la note
hédonique est plus élevée que celle des objets odorisés présentés en seconde et en
troisieme position. Ces deux derniers obtiennent des notes qui ne différent pas

I'une de l'autre (test de Duncan a @ = .05 : 5.3%1.4 et 5.3%1.6, respectivement).

SCORE DE VARIATION HEDONIQUE

Une ANOVA a été réalisée sur le score de variation hédonique, avec I’age et le
genre comme facteurs inter-sujets, et l'objet (ours, lapin) ainsi que I’odeur
(plaisante, déplaisante) comme facteurs intra-sujets. Cette analyse ne révele aucun
effet significatif de I’age ou du genre, ni de la nature de I'objet, sur la variation de
note hédonique. En revanche, un effet significatif de Dodeur apparait
(F, 155 = 32.52, p < .001), du fait que le score de variation hédonique est quasiment
nul dans la condition odeur plaisante (-.05%.82), alors qu’il est négatif dans la

condition odeur déplaisante (-.70+1.28).
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Figure 30 Evolution des scores de variation hédonique (moyennezerreur-type) dans les
conditions odeur plaisante et odeur déplaisante en fonction de I'age. Chaque lettre représente
un groupe significativement différent des autres, selon le test de Duncan effectué sur I'écart
entre les deux conditions odorantes (a = .05).

Par ailleurs, linteraction entre 1’age et I'odeur est significative (F, ;= 2.45,
p <.05). En effet, la différence des scores entre les deux conditions odorantes
semble se creuser avec I'age (Figure 30), ce qui est confirmé par une ANOVA
effectuée sur I’écart de score entre les deux conditions odorantes (F,,,; = 2.70,

p <.05) et un test de Duncan (a = .05). A 6 ans, le score de variation hédonique
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est légerement négatif, quelle que soit la condition odorante. Aprés 6 ans, le score
de wvariation hédonique dans la condition odeur plaisante augmente
progressivement avec I’age jusqu’a devenir positif a partir de 9 ans. En revanche, il
diminue progressivement avec I’Age dans la condition odeur déplaisante'’. Notons
qu’une interaction marginale odeur x objet (F, ;4 = 3.00, p = .085) est due au fait
que le score de variation hédonique est légerement positif pour le lapin et
légerement négatif pour 'ours dans la condition odeur plaisante, alors qu’il n’y a

pas de différence entre les deux objets dans la condition odeur déplaisante.

LIENS ENTRE SCORE DE VARIATION HEDONIQUE ET EVALUATION HEDONIQUE DES ODEURS

Les scores de variation hédonique de 'ours et du lapin sont moyennés pour la
suite des analyses, du fait de 'absence d’effet principal de la nature de I’objet. La
corrélation entre le score de variation hédonique pour les objets et la note
hédonique attribuée a 'odeur correspondante est de r = -.04 pour la condition
odeur plaisante (p = .678, »=171), et de r=.18 pour la condition odeur
déplaisante (p < .05, » = 161).

CONSCIENCE DES ODEURS

Caractérisation des groupes. Quatre vingt six pour cent des participants ayant déclaré
en fin de session avoir senti quelque chose pendant ’exercice ont été classés dans
le groupe conscient des odeurs. Dans cette expérience, les groupes d’enfants
conscients (# = 153) et non conscients des odeurs (#z = 25) ne se différencient ni
par Page (t,,, = 1.27, p = .206), ni par le genre (Y’ = .02, p = .882).

Différences de performances. Des ANOVAs avec le facteur inter-sujets age et le facteur
intra-sujet odeur ont été réalisées sur les scores de variation hédonique séparément
pour les enfants conscients et non conscients des odeurs. L’effet principal de
lodeur et I'interaction age x odeur sont significatifs et identiques a ceux obtenus
dans la population totale pour le groupe des enfants conscients uniquement
(odeur: F, . = 44.28, p < .001, age x odeur: F, = 2.62, p < .05). Aucun effet
significatif n’est révélé dans le groupe des enfants non conscients (Figure 31).
Concernant les notes hédoniques attribuées aux odeurs, aucune différence
n’apparait entre les deux groupes, que ce soit pour la fraise ou pour l'acide

isovalérique (tests-t).

10 Notons ici que I’écart entre les conditions plaisante et déplaisante, qui augmente avec I'age (F) = 2.45,
p <.05), n’augmente plus si on controle dans une ANCOVA la variabilité liée a la fluidité verbale (p = .344)
ou a lefficacité du traitement de linformation (nombre de réponses correctes au test de barrage de
I’Expérience 3 dans la condition témoin) (p = .317).
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Figure 31 Evolution des scores de variation hédonique (moyenne#erreur-type) dans les conditions odeur plaisante
et odeur déplaisante en fonction de I'4ge, chez les enfants qui se déclarent (a) conscients (n = 153) et (b) non
conscients des odeurs (n = 25).

En résumé, l'analyse des variations d’évaluation hédonique d’un objet odorisé par
rapport au méme objet inodore montre que les enfants déprécient I'objet malodorant
mais ne modifient pas leur jugement de ’objet parfumé agréablement. L’amplitude de
variation de lappréciation de I'objet malodorant est modérément corrélée a la note
hédonique attribuée a l'odeur correspondante. L’impact des odeurs plaisante et
déplaisante sur I’évaluation hédonique des objets, inexistant a 6 ans, s’amplifie jusqu’a
10 ans. Une majorité d’enfants a déclaré avoir percu des odeurs dans cette
expérience : seuls ces enfants sont affectés différentiellement par les odeurs plaisante

et déplaisante dans leur évaluation hédonique des objets.

3.5. Expérience 3 - Tache de barrage

Cette expérience a pour objectif de déterminer si la valence hédonique d’une
odeur ambiante peut moduler les performances des enfants a une tache de barrage,
choisie parce qu’elle nécessite une forte mobilisation attentionnelle et de bonnes

capacités de traitement de 'information.

3.5.1. Matériel et méthode

MATERIEL

Le test de barrage, créé pour les besoins de la présente étude, se composait de
fiches-test composées de 240 symboles parmi lesquels apparaissaient un symbole
cible (étoile) répété aléatoirement et douze distracteurs similaires. Le symbole

cible apparaissait en moyenne tous les 6 symboles. Quatre fiches ou les symboles
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¢taient distribués selon un ordre différent (Annexe G) étaient utilisées dans les

quatre étapes de la tache (familiarisation et 3 essais).

Séparément, un morceau de papier pour cartes a parfum (gracieusement fourni par
Granger-Veyron, Lyas) de 6 x 3 cm, sur lequel figurait le symbole cible, était placé
face a ’enfant sur un dispositif a hauteur réglable dont 'objectif était de diffuser
les stimulations odorantes sous son nez (Figure 32). Trois papiers présentant le
méme symbole cible étaient imprégnés d’un odorant de qualité plaisante (alcool
phényl-éthylique, Sigma-Aldrich : odeur florale, proche de la rose), d’'un odorant
de qualité déplaisante (acide butyrique, Sigma-Aldrich : odeur de lait fermenté) ou
d’un stimulus témoin (huile minérale). La concentration des odorants est précisée
dans le Tableau 5 (p. 110). Les stimulations odorantes étaient renouvelées avant
chaque passation, conservées dans des flacons en verre jusqu’au moment du test,

et présentées successivement aux enfants dans les trois essais.

Symbole cible
+ odorant

Fiche test

Figure 32 Dispositif permettant de régler la hauteur de la stimulation olfactive lors du test de barrage.

PROCEDURE

Le principe du test de barrage a été défini par Zazzo (1969) : « Le test de barrage
consiste a discriminer le plus rapidement possible et a barrer certains signes mélés
a d’autres signes parmi lesquels ils peuvent étre aisément confondus ». Le temps
imposé pour chaque essai était de 30 secondes. Une premiere phase de
familiarisation consistait en une démonstration par Dexpérimentatrice et un
entrainement de ’enfant. Dans une seconde phase, les enfants ont effectué trois
essals successifs : le premier dans la condition témoin (sans odeur) et les deux
suivants dans les conditions odeur plaisante et déplaisante contre-balancées
(Annexe F). A nouveau, la condition témoin était toujours présentée en premier

pour éviter qu’elle soit altérée par de précédentes stimulations olfactives.

120



- Etude de l'attention et de la réactivité aux odeuPARTIE | -

VARIABLES CALCULEES

Dans un premier temps, les performances au test de barrage ont été calculées,
selon les procédures définies par Zazzo (1969). La premicre performance est le
nombre de réponses correctes, c’est-a-dire le nombre de symboles cibles correctement
barrés. La seconde est la vitesse d’exécution, a savoir le nombre de symboles
parcourus en 30 s. Enfin, les omissions (nombre de cibles manquées) et les erreurs
(nombre de distracteurs barrés a tort) ont été rassemblées en une variable nommée

inexactitudes, calculée selon la formule suivante :

(n +n o)
erreurs omission

Inexactituides =

( nerreurs nrép.correctesxhéoriques)

Dans un second temps, nous avons calculé les scores de variation des
performances (réponses correctes, vitesse d’exécution et inexactitudes) entre
chacune des conditions odorantes et la condition témoin. Au total, six scores ont
donc été attribués a chaque sujet (3 scores de variation de performance x 2 odeurs

plaisante/déplaisante).

Comme dans les deux expériences précédentes, les enfants ont été répartis en deux

groupes, ‘conscients’ ou ‘non conscients’ des odeurs, selon qu’ils déclaraient
s , . y

avoir détecté ou non une odeur pendant la tache, lorsque I'expérimentateur leur

posait la question a la fin de la session.

Enfin, le nombre de réponses correctes au test de barrage dans la condition

témoin est utilisé comme mesure de ’efficacité du traitement de I’information.

3.5.2. Résultats

ANALYSES PREALABLES

Effets expérimentatrice et heure de passation. Plusieurs tests-t et un test du X° ont
confirmé I’absence d’effet expérimentatrice respectivement sur les six scores de
variation de performance et sur la variable conscience des odeurs. Notons
également I’absence d’effet de I’heure de passation (9, 10, 11, 14, 15 et 16 h) sur
ces sept variables, selon une ANOVA. Les résultats statistiques de ces tests sont

présentés en Annexe D.
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Evalunation hédonique des odeurs. La notation hédonique des odeurs, effectuée en fin
de session par les enfants, révele que 'acide butyrique est effectivement noté
comme étant déplaisant (2.4%1.5). Treize enfants ont toutefois donné a cette odeur
des notes hédoniques supérieures a 4 (résultant peut-étre d’'une anosmie spécifique
pour cet odorant ; Amoore, 1991) : ces réponses atypiques s’étant avérées ¢tre une
source de biais dans les analyses corrélationnelles effectuées par la suite, elles ont
été écartées, ramenant a partir de ce point a » = 160 le nombre de réponses prises
en compte pour l’acide butyrique. L’alcool phényl-éthylique obtient une note
hédonique moyenne proche de la neutralité plutot que plaisante (4.4%1.7), du fait
de la forte hétérogénéité des réponses (64 sujets donnent des notes inférieures a 4
et 109 sujets donnent des notes supérieures ou égales a 4). La forte intensité de
lodorant, qui est présenté pur, pourrait expliquer qu'un grand nombre d’enfants
Pait jugé déplaisant. On peut supposer, toutefois, que la stimulation a été plus
agréable pendant la tache de barrage ou 'odorant était placé a plus grande distance
des narines de l’enfant. Deux ANOVAs montrent que les notes hédoniques
attribuées aux deux odeurs ne varient pas significativement en fonction de ’age,

du genre ou de l'interaction age x genre.

Description des performances brutes an test de barrage. 1 impact des facteurs age, genre et
ordre des essais (1, 2, 3) sur les réponses correctes, la vitesse d’exécution et les
inexactitudes a été analysé a l'aide ’ANOVAs. D’une part, les performances
s’améliorent entre 6 et 10 ans, c’est-a-dire que les réponses correctes et la vitesse
de réalisation de la tache augmentent (F,,, = 23.01, p <.001 et F,,,, = 21.08,
p <.001 respectivement) et que le nombre d’inexactitudes diminue (F,,,, = 3.70,
p <.01). D’autre part, un effet significatif de l'ordre des essais indique une
amélioration des performances au fil du test (réponses correctes : F, ;. = 46.56,
p <.001; vitesse : F,;;, = 41.49, p < .001 ; inexactitudes : F,,;, = 7.07, p < .001).

Aucun effet du genre ni aucune interaction ne sont significatifs.

SCORES DE VARIATION DES PERFORMANCES

Des ANOVAs avec les facteurs age et genre comme facteurs inter-sujets et la
condition odorante comme facteur intra-sujet ont été réalisées sur chacun des
scores de variation des réponses correctes, de la vitesse d’exécution et des
inexactitudes. Les facteurs age, genre et odeur n’ont aucun effet significatif ni
aucune interaction sur les scores de variation des réponses correctes (ps > .385) et
de la vitesse (ps>.119). Aucun effet non plus n’est obtenu pour le score de

variation des inexactitudes (ps > .205), excepté une interaction tendancielle entre
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le genre et la condition odorante (F, ,,, = 2.95, p = .088). Cette interaction traduit
le fait que les garcons ont le méme score dans les deux conditions odorantes alors
que pour les filles, la variation est moins forte dans la condition odeur déplaisante

que dans la condition odeur plaisante (Figure 33).
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Figure 33 Score de variation du nombre d’inexactitudes (moyennezerreur-
type) dans chacune des conditions odeur plaisante et odeur déplaisante par
rapport & la condition témoin, pour les filles (n = 83) et les gargons (n = 95)
(ANOVA).

LIENS ENTRE LES SCORES DE VARIATION DES PERFORMANCES ET ’EVALUATION HEDONIQUE DES ODEURS

Les corrélations entre les scores de variation des performances de barrage et la
notation hédonique des odeurs se sont révélées faibles et non significatives pour la
condition odeur plaisante (réponses correctes : » = .01, p = .857 ; vitesse : = .03,
p =.658; inexactitudes: r=.10, p=.198; »=173), tout comme pour la
condition odeur déplaisante (réponses correctes: r= .02, p = .806; vitesse :
r=.04, p=.588; inexactitudes: r=.10, p=.204; »n=160). Ces analyses,
réitérées séparément sur le groupe ayant été exposé a la condition odeur
déplaisante avant la condition odeur plaisante et sur le groupe a qui a été attribué

lordre inverse, ne mettent en évidence aucune corrélation significative.

CONSCIENCE DES ODEURS

Caractérisation des groupes. Seulement 48% des participants, déclarant a la fin de la
session avoir percu des odeurs lors de I'exercice de barrage, constituent le groupe

des enfants conscients des odeurs. Les enfants non conscients sont plus jeunes
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que les enfants conscients (8.0x1.1 vs. 8.7%£1.2 ans, 7,,=4.20, p <.001).
Cinquante-trois pour cent des enfants conscients sont des filles, contre 41% des
non conscients, mais cette différence n’atteint pas la significativité (¥’ = 2.60,
p =.107). Notons que chacun des deux groupes est composé d’autant d’enfants
exposés a la condition odeur plaisante avant la condition odeur déplaisante que

d’enfants exposés a Pordre de présentation inverse (¥° = .78, p = .379).

Différences de performances. Des ANOVAs, avec le genre comme facteur inter-sujets
et la condition odorante comme facteur intra-sujets, ont été réalisées sur les trois
scores de variation de performances, séparément pour les enfants conscients et
non conscients des odeurs. Il en ressort une interaction significative entre le genre
et la condition odorante chez les enfants ‘non conscients’ (F,,, = 5.42, p < .05) :
le score de variation des inexactitudes des filles tend a étre altéré en présence de
lodeur déplaisante par rapport a ’odeur plaisante, alors que ces performances ne
sont pas différentes chez les garcons selon une comparaison planifiée post-hoc
(Figure 34a). Une ANCOVA examinant I’effet de la conscience sur le nombre de
réponses correctes dans la condition témoin (traduisant I'efficacité du traitement
de I'information), avec I’age comme covariable, indique que les sujets conscients
ont un traitement de l'information plus efficace que les sujets non conscients
(F, s =733, p<.01). Par ailleurs, les groupes d’enfants conscients et non
conscients des odeurs se différencient par la note hédonique attribuée a I’alcool
phényl-éthylique (respectivement 4.9%1.6 et 3.9%1.8, 7, =3.55, p<.001;

Figure 34b), mais pas par celle attribuée a I’acide butyrique.
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Figure 34 (a) Score de variation du nombre d'inexactitudes (moyenneterreur-type) en fonction
de la condition odorante chez les filles (n=38) et les gargons (n=55) non conscients des
odeurs (ANOVA), et (b) évaluation hédonique de I'alcool phényl-éthylique, par les enfants
conscients et non conscients des odeurs (fests-f).
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En résumé, 'amélioration des performances entre le test de barrage inodore et les tests
de barrage odorisés n’est pas modulée par le caractere plaisant ou déplaisant de 'odeur,
excepté chez les filles : chez elles, la baisse du nombre d’inexactitudes a tendance a étre
moindre avec lodeur déplaisante qu’avec l'odeur plaisante. L’amélioration des
performances dans les deux conditions odorantes n’est pas corrélée a I’évaluation
hédonique des odeurs correspondantes. Dans cette expérience, seulement la moitié des
enfants déclare avoir remarqué la présence d’odeurs. Ces enfants sont plus agés que les
enfants non conscients et, indépendamment du facteur age, ils manifestent un traitement
de linformation plus efficace que les enfants non conscients. Contrairement a
Iexpérience précédente, ce sont les enfants non conscients uniquement (filles) qui

subissent 'impact délétére de 'odeur déplaisante (sur le score d’inexactitudes).

3.6. Liens entre le questionnaire ECOLE (Etape 1b) et les expériences 1,
2 et 3 (Etape 2)

Dans cette partie, nous mettons en relation les résultats des deux types de mesure
utilisées pour évaluer Iattention et la réactivité aux odeurs chez les enfants : d’une
part, le score total ECOLE (Etape 1b), et d’autre part, les scores reflétant 'impact
des odeurs dans les Expériences 1 a 3, les notes hédoniques des odeurs, et la
conscience des odeurs (Etape 2). L’objectif de cette mise en relation, effectuée sur
les 178 participants concernés, est d’examiner la correspondance possible entre les

réponses déclaratives et les réponses recueillies en situation de test olfactif.

3.6.1. Liens entre score ECOLE et scores des expériences 1 a 3

La mise en relation du score ECOLE avec les différents scores obtenus dans les
Expériences 1 a 3 montre que le score ECOLE est corrélé positivement avec le
score d’utilisation des odeurs de I’Expérience 1 (r= .18, p < .05; Figure 35) et
avec le score de variation hédonique en condition odeur plaisante dans
PExpérience 2 (r= .21, p < .01). Les mémes corrélations effectuées avec I’age en
covariable montrent que le lien avec le score de variation hédonique en condition
odeur plaisante reste significatif (r = .18, p < .05), alors que le lien avec le score

d’utilisation des odeurs est principalement da a I’age (corrélation partielle : » = .10,

» = .176).
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Figure 35 Corrélation entre le score total du questionnaire ECOLE et le score
de variation hédonique dans la condition odeur plaisante de I'Expérience 2
(n=178) et, entre parenthéses, la valeur du coefficient de corrélation partielle
prenant 'age comme covariable.

Le score total ECOLE n’est pas corrélé au score de rappel des objets de
IExpérience 1 (r= .02, p = .829). Sa corrélation avec le score de variation
hédonique en condition odeur déplaisante dans DIExpérience 2 n’est pas
significative  (r=-.02, p=.774), meéme lorsque I’age est introduit en
covariable (r < .001, p = .995).

En ce qui concerne ’Expérience 3, il s’agit de déterminer si la différence entre les
deux conditions odorantes est plus forte pour les enfants ayant un score ECOLE
¢levé. Afin de pouvoir répondre a cette question, les sujets ont été répartis en
deux groupes de méme taille en fonction de leur score ECOLE, soit élevé
(supérieur a la valeur médiane, soit 6.5: » = 90) soit faible (< 6.5, » = 88). Une
ANOVA, avec le score ECOLE (faible, élevé) comme facteur inter-sujet et la
condition odorante comme facteur intra-sujet, a été réalisée sur chacune des trois
performances. Aucune interaction entre la condition odorante et le score ECOLE
n’est significative (réponses correctes : F, ,,, = .17, p = .679 ; vitesse : F, ,,, = .22,

p = .637 ;inexactitudes : F, ,,, = .43, p = .514).
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3.6.2. Liens entre score ECOLE et évaluation hédonique des odeurs

Les corrélations entre le score total ECOLE et les notes hédoniques attribuées aux
odeurs sont positives pour les odeurs plaisantes (fraise : » = .07, » = 171 ; alcool
phényl-éthylique : » = .17, » = 173) et négatives pour les odeurs déplaisantes (acide
isovalérique : r=-.09, »=161; acide butyrique: r=-20, »=160). Ces
corrélations sont significatives pour I’alcool phényl-éthylique et ’acide butyrique

(p < .05), mais pas pour la fraise (p = .362), ni pour ’acide isovalérique (p = .275).
3.6.3. Liens entre score ECOLE et conscience des odenrs dans les Expériences 1 a 3

Le nombre d’enfants conscients des odeurs diminuant au fil des trois expériences,
nous avons divisé I’échantillon en trois groupes: ceux qui sont conscients des
odeurs dans les 3 expériences, ceux qui le sont uniquement dans la 1 et la 2°™ et
ceux qui ne le sont que dans la 1. Les individus non inclus dans ces groupes sont
un enfant n’étant conscient des odeurs dans aucune des expériences (fille, 6 ans) et
10 individus présentant un profil de conscience au cours des trois taches différent
des trois profils retenus (par exemple, conscients des odeurs uniquement dans la

1 et la 3°™° expérience).

Les trois groupes de conscience se distinguent par leur moyenne d’age
(Fy 50 = 9.90, p<.001), les enfants conscients des odeurs dans les trois
expériences étant plus agés que les enfants des deux autres groupes (8.8%1.2
contre 8.0x1.1 ans pour les enfants conscients dans les Expériences 1 et 2, et
8.1x1.4 ans pour les enfants conscients dans I'Expérience 1). En revanche, les
trois groupes ne se différencient pas en fonction du ratio filles/garcons (¥° = 1.97,
p > .10). La variable définie par ces trois modalités sera désignée par la suite

‘conscience des odeurs’.

Le score total ECOLE varie en fonction du groupe de conscience (F,,,, = 6.01,
p <.01): les enfants conscients des odeurs dans les trois expériences ont des
scores ECOLE plus élevés que les enfants conscients uniquement dans la premicre
ou les deux premicres expériences (test de Duncan, cf. Figure 36). Cet effet reste
significatif lorsqu’on effectue une ANCOVA avec l'age comme covariable
(F, 5 = 4.09, p < .05).

11 Notons aussi que plus les enfants sont conscients des odeurs, plus leurs performances de fluidité verbale et
de traitement de 'information sont bonnes (respectivement : F, ., = 5.35, p < .01, et F, ;;, = 14.80, p < .001).
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Figure 36 Valeurs du score total ECOLE (moyenneerreur-type) en fonction de la
conscience des odeurs soit dans les trois Expériences, soit dans les Expériences 1 et 2,
soit seulement dans I'Expérience 1 (test de Duncan).

3.6.4. Lien entre score ECOLE et capacité de traitement de 'information

Lefficacité du traitement de l'information, mesurée par le nombre de réponses
correctes obtenues dans la condition témoin du test de barrage, augmente avec
lage (F, s = 18.20, p <.001). Il apparait que le score ECOLE est positivement
corrélé a cette capacité (r = .23, p < .01) et que ce lien semble en grande partie da
a I’age puisque la corrélation diminue a »= .13 (p = .075) lorsqu’on effectue une

corrélation partielle avec I’age en covariable.

En résumé, le score ECOLE est associé a la variation d’évaluation hédonique
d’un objet engendrée par une odeur plaisante (variation d’amplitude pourtant tres
limitée en moyenne, cf. Expérience 2), et cect indépendamment de différences
liées a I'age. Le score ECOLE est également lié a I’évaluation hédonique des
odeurs. Plus il est élevé, plus les notes hédoniques sont contrastées (c’est-a-dire
plus positives pour les odeurs plaisantes et plus négatives pour les odeurs
déplaisantes), et ceci de fagon significative pour deux des quatre odeurs évaluées.
Enfin, le score ECOLE est supérieur chez les enfants qui ont déclaré avoir
remarqué la présence d’odeurs dans les trois expériences. Les capacités de

traitement de I'information semblent étre impliquées dans ce phénomene.
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3.7. Discussion

Les principaux résultats obtenus dans cette étape de I’étude sont résumés dans la

Figure 37.

3.7.1. Impact des odeurs sur les performances

EXPERIENCE 1 — MEMOIRE ASSOCIATIVE

Cette premicre expérience consistait a présenter aux enfants des stimulations
multimodales  constituées d’informations visuelles (jouet), olfactives et
sémantiques (nom du jouet). Aprés une présentation par paires, 'un des éléments
de la paire faisait 'objet d’un test de rappel indicé : I'unique indice de rappel,
présent mais non signalé a ’enfant, était 'odeur. En principe, pour réussir la tache
de rappel, P’enfant devait donc suivre le processus suivant: 7) remarquer la
présence des odeurs, /7)) comprendre que ces odeurs pouvaient servir d’indices de
rappel, 777) tenter d’encoder 'odeur en association avec le jouet, et enfin 7») réussir
a réactiver a court terme, a partir de 'odeur sentie, le jouet associé. La quasi-
totalité des enfants a remarqué la présence d’odeurs dans le test, et environ 70%
disent les avoir utilisées. Pourtant, le niveau de réponses correctes, bien que
supérieur au niveau de réponses dicté par le hasard, est resté faible (3.6 sur 6 en
moyenne). La prévalence des rappels corrects et de [utilisation des odeurs,
augmente apres la présentation de la premiere paire d’objets, suggérant une
compréhension rapide de l’exercice demandé. Mais la performance de rappel de
Iobjet ne s’améliore pas dans la suite de la tache, suggérant des difficultés au
moment de I’encodage ou de la réactivation. De plus, 'utilisation des odeurs et le
score de rappel des objets ne sont que modérément corrélés (.20), indiquant que
Iadoption d’une stratégie fondée sur lutilisation des odeurs n’est pas une

condition suffisante a la réussite de la tache.
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Figure 37 Récapitulatif des liens entre les différentes variables des trois expériences de I'Etape 2 (+:odeur
plaisante ; —: déplaisante), et entre ces variables et le score ECOLE de comportement olfactif (Etape 1b). Les
résultats présentés sont obtenus, lorsque nécessaire, en contrélant la variabilité liée a 'age.

Le rappel est un exercice difficile car il nécessite un effort important pour
réactiver I’élément appris, avec ou sans I'aide d’indices. Les enfants sont beaucoup
moins performants pour ce type de tache que pour des taches de reconnaissance
(Bjorklund, 2000 ; Matlin, 2001), dans lesquelles I’élément appris est présenté a
nouveau et I’enfant doit discriminer les éléments nouveaux des éléments connus.
Ayant anticipé ces difficultés, nous avions limité le nombre d’items a mémoriser (2
associations objet-odeur par essai) afin que la demande ne soit pas
disproportionnée par rapport aux ressources mentales des enfants. Pourtant, leurs
performances sont restées tres modérées, suggérant ’existence de limitations sur
d’autres aspects du processus de mémorisation, comme par exemple la

mobilisation de stratégies efficaces.
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Les stratégies réferent a des processus mentaux intentionnels visant a améliorer les
contenus mnésiques. Avant 7 ans, elles sont peu utilisées et quand elles le sont,
elles s’averent relativement inefficaces (Kobasigawa, 1974 ; Fabricius & Wellman,
1983). En effet, la mobilisation de la stratégie « utilisation des odeurs » est faible
chez les plus jeunes, augmente entre 7 et 8 ans puis se stabilise a 9-10 ans. Outre
cette stratégie de recherche des indices de rappel, d’autres stratégies ultérieures
ont pu étre mises en place pour faciliter la mémorisation des paires objets-odeurs,
comme la répétition ou I’élaboration. La premicre consiste a répéter les éléments a
mémoriser : les enfants l'utilisent spontanément dans des taches de mémoire
associative (Beurhring & Kee, 1987), mais assez peu avant 6 ans, puis de fagon
croissante avant d’étre utilisée par la plupart des enfants de 10 ans (Flavell et al.,
1966). L’utilisation de cette stratégie nécessiterait l’identification des odeurs,
permettant ainsi a 'enfant de répéter en boucle, par exemple, « perroquet-anis,
cheévre-pomme ». Mais 'identification libre des odeurs étant une tache réputée peu
fructueuse (Lawless & Engen, 1977 ; Cain, 1979), a fortiori chez I’enfant (Cain et
al., 1995 ; Rouby et al., 1997), elle pourrait fortement limiter 1'utilisation de la

stratégie de répétition.

Reste I’élaboration, stratégie la plus largement mise en oeuvre par les enfants lors
de I’encodage dans les taches de mémoire associative (Kee, 1994) : elle consiste a
« générer un événement servant de référent commun aux deux membres de la
paire » (Rohwer, 1973, cité par Kee, 1994). Cette stratégie a pu étre spontanément
utilisée dans notre étude, comme les commentaires de certains enfants ’attestent
(par exemple : « c’est la tortue : je le sais parce qu’elle sentait la mer»). Quand elle a été
utilisée, il est possible qu’elle n’ait pas été fructueuse car 7) cette stratégie est
connue pour ¢tre assez peu efficace avant ’adolescence (Rohwer & Bean, 1973), et
77) les associations objets-odeurs étaient volontairement non congruentes, rendant la
création d’un lien entre les deux membres de la paire difficile (Kee & Davies,
1990) et d’autant plus couteuse qu’elle est susceptible de s’opposer a une
association déja existante en mémoire a long terme. En somme, les enfants qui ont
compris qu’il fallait utiliser les odeurs pour réussir la tache ont obtenu de
meilleurs scores de rappel que les autres, mais le faible niveau de leurs
performances suggere qu’ils ont eu des difficultés a trouver des stratégies de

mémorisation efficaces.
Notons que la difficulté de la tache a pu étre amplifiée du fait que les paires

d’items ¢étaient constituées de deux modalités différentes (visuelle et olfactive)

alors que la plupart des taches de mémoire associative en laboratoire sont réalisées
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sur des paires de mots. Or les stimuli visuels prédominent souvent sur les stimuli
olfactifs (Schifferstein, 2006), notamment chez les jeunes enfants (Oram et al.,
1995). De surcroit, le stimulus non prédominant (odeur) n’était pas explicitement
signalé a I’enfant, contrairement au stimulus traité préférentiellement (jouet). La
validité écologique de I'expérience est d’autant plus limitée que la tiche demandée
est inhabituelle dans la vie quotidienne, ou la mémorisation des odeurs en
association avec des objets, des personnes, des lieux ou des évenements se produit
le plus souvent de fagon non intentionnelle et dans des contextes ayant une
signification émotionnelle (Aggleton & Waskett, 1999 ; Degel & Koster, 1999 ;
Haller et al., 1999 ; Issanchou et al., 2002).

Enfin, il convient de souligner que les filles et les garcons ne different ni dans le
nombre de réponses correctes de rappel des objets ni dans 'utilisation des odeurs.
L’absence de différence pour 'utilisation des odeurs est étonnante dans la mesure
ou les filles se disent plus réactives et attentives aux odeurs que les garcons dans le
questionnaire ECOLE (cf. Etape 1b), et dans la mesure ou elles semblent plus
précoces que les garcons dans 'utilisation des stratégies de mémorisation (Cox &
Waters, 1986). Une différence peut tout de méme étre soulignée : l'utilisation
déclarée des odeurs et le nombre de réponses correctes de rappel des objets sont
plus fortement corrélées chez les filles (.37) que chez les garcons (.18). Les
stratégies de mémorisation étant généralement plutot verbales, et les filles de cet
échantillon ayant une plus grande fluidité verbale (cf. Etape 1b), il est concevable
qu’elles aient eu plus de facilité que les garcons a verbaliser leur stratégie et a
traduire avec des mots ce qu’elles ont réellement effectué pendant la tache. Cette
différence liée au genre pourrait également s’expliquer par une utilisation plus
efficace des odeurs de la part des filles, puisque celles-ci semblent plus enclines a

extraire de I'information de ces stimulations (cf. Etape 1b).

EXPERIENCE 2 — EVALUATION HEDONIQUE

Dans cette expérience, les enfants devaient donner une appréciation hédonique de
deux objets familiers (jouets) d’abord non odorants, puis odorisés avec une odeur
plaisante et une odeur déplaisante, sans que I’enfant soit informé de la présence
d’odorants. La présence d’une odeur plaisante (fraise) n’a pas modifié
Pappréciation des objets par rapport a la condition sans odeur (variation = -.05),
alors qu’une amélioration était attendue. En revanche, conformément a nos
Z bl z : A ’ ’ ’ . .
attentes, la présence d’une odeur déplaisante a entrainé une nette dépréciation de

lobjet (variation = -.70). Ces résultats concordent avec Iasymétrie mise en
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évidence dans plusieurs travaux utilisant des conditionnements aversifs et
attractifs. Par exemple, des images neutres présentées simultanément avec des
odeurs acquic¢rent une valence négative suite au conditionnement avec une odeur
déplaisante mais n’acquic¢rent pas de valeur positive suite au conditionnement avec
une odeur plaisante (Wrzesniewski et al., 1999 ; Hermann et al., 2000). Les
réactions émotionnelles aux odeurs seules semblent également plus fortes pour les
odeurs déplaisantes que pour les odeurs plaisantes (Ehrlichman & Bastone, 1992 ;
Knasko, 1992 ; Miltner et al., 1994).

Dans notre expérience, on peut aussi supposer qu’une odeur plaisante évoquant
un objet alimentaire (fraise) ne soit pas apte a améliorer 'appréciation d’un objet
non alimentaire’”. I’objet inodore obtenant une note hédonique élevée (entre 5 et
6 sur 7), il est également possible qu’un effet plafond soit a l'origine de la
stagnation de ’évaluation. Enfin, ’hypothése d’un effet de lassitude face a la
présentation répétée d’objets identiques, inodores puis odorants, n’est pas a
exclure. Cette hypothése semble plausible dans la mesure ou, contrairement aux
enfants conscients des odeurs qui ne modifient pas leur notation de I’objet
(variation = .00), les enfants non conscients — qui par conséquent ont I'impression
de revoir exactement le méme objet — la diminuent (variation = -.34). L’effet de
Podeur plaisante pourrait donc étre masqué par cet effet de lassitude. Pour
s’affranchir d’un tel effet, il aurait fallu que des groupes de sujets indépendants
effectuent I’évaluation hédonique dans chacune des trois conditions, mais ce
design expérimental n’était pas cohérent avec notre démarche, I’étude des
différences interindividuelles nécessitant que chaque sujet rencontre chaque

condition.

La dépréciation de I'objet portant 'odeur déplaisante est d’autant plus importante
que 'odeur est per¢ue comme déplaisante, confortant ainsi ’existence d’un lien de
cause a effet entre ’évaluation olfactive et la perception globale de I'objet. Cet
impact négatif des odeurs désagréables a été mis en évidence de fagon récurrente,
par exemple sur D’évaluation de peintures ou de personnes présentées en
photographies (Rotton, 1983), ou encore sur I’évaluation de I’humeur individuelle
(Knasko, 1992 ; Schiffman et al., 1995a). L’impact de 'odeur déplaisante obtenu
dans notre étude pourrait également étre renforcé par 7) I'incongruité entre 1’objet,
fortement apprécié, et 'odeur associée, qui I’est beaucoup moins, et 77) ’éventuel

effet de lassitude évoqué plus haut. L’odeur déplaisante a un effet plus marqué

12 Des jouets sont pourtant commercialisés avec comme spécificité, destinée a plaire aux enfants, un parfum
de fraise (poupée Chatlotte aux Fraises®).
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chez les enfants qui se disent conscients des odeurs (variation = -.70). Les enfants
non conscients diminuent leur appréciation avec la méme amplitude qu’en
présence de l'odeur plaisante (variation = -.40), exprimant probablement une
habituation a l'objet plus qu’une réaction a l’odeur. Dans les conditions
expérimentales de cette seconde expérience, 'impact des odeurs releve donc plutot

de mécanismes explicites.

Le profil développemental de I'impact des odeurs constitue un autre résultat
important de cette expérience. Entre 6 et 10 ans, aucun changement dans la
conscience des odeurs n’apparait, mais la valence hédonique des odeurs influence
de fagon grandissante la notation des objets odorisés. Par rapport a ’objet témoin
inodore, le méme objet odorisé avec l'odeur plaisante obtient des notes
hédoniques croissantes et celui odorisé avec ’odeur déplaisante obtient des notes
hédoniques décroissantes avec I’age. Cette tendance est-elle due a I’acquisition et
Paffermissement de la valence hédonique des odeurs au cours du développement ?
Plusieurs auteurs ont en effet considéré que les enfants n’avaient pas de rejet ou
d’attirance marqués pour les odeurs avant 4-5 ans et développaient par la suite des
préférences similaires aux adultes par le biais des apprentissages associatifs et du
modelage culturel (Peto, 1936 ; Stein et al., 1958 ; Engen, 1986 ; Soussignan,
1997). Pourtant, cette hypothese n’explique pas nos résultats puisque les notes
hédoniques attribuées aux odeurs seules ne deviennent pas plus contrastées au
cours du développement (au contraire, 'odeur de fraise tend a étre moins
appréciée avec I’age). Comme dans I'expérience précédente, on note 'opposition
entre une faible et une plus forte prise en compte des odeurs avant et apres 7-8
ans, qui semble étre une période de transition. Ces changements pourraient étre
liés plus globalement au développement des mécanismes de traitement de

Pinformation.

Selon la théorie néo-piagétienne de Case (Case, 1985), a 5-11 ans les enfants se
situeraient dans le stade ‘dimensionnel’, c’est-a-dire de traitement des dimensions
des objets (le stade précédent étant celui des relations entre les objets, et le stade
suivant celui des rapports entre les dimensions des objets). Comme chacun des
stades, le stade ‘dimensionnel’ serait composé de trois sous-stades: la
‘coordination unifocale’ de 5 a 7 ans, au cours de laquelle les enfants sont capables
de traiter une dimension a la fois, la ‘coordination bifocale’ de 7 2 9 ans, ou deux
dimensions peuvent étre traitées, et la ‘coordination élaborée’ plus complexe de 9
a 11 ans. Par exemple, parmi des ronds et des carrés blancs et noirs, les enfants

capables de coordination unifocale peuvent traiter la forme ou la couleur
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séparément (compter le nombre de ronds, ou de formes blanches), tandis que les
enfants capables de coordination bifocale peuvent combiner le traitement de la
forme et de la couleur (compter le nombre de ronds blancs). Si I'on élargit
Ianalyse a des stimuli provenant de modalités sensorielles différentes et non plus
uniquement visuelles, on peut supposer que jusqu’a 7 ans, les enfants participant a
notre expérience ont traité indépendamment la stimulation visuelle (le jouet) et
son odeur, et ont donc noté leur appréciation de I'objet en fonction de la seule
apparence visuelle. Aprés 7 ans, la réalisation de I'objectif (qui consiste a noter
lobjet) passe certainement par la coordination de plus en plus complexe de
plusieurs dimensions de I'objet, ce qui peut expliquer que la dimension olfactive

soit prise en compte de fagon croissante dans I’évaluation de I’objet.

Une hypothese légerement différente voudrait que les jeunes enfants (avant 7 ans)
alent une perception holistique des objets, c’est-a-dire qu’ils aient tendance a les
percevoir comme des totalités, et que la décomposition des stimuli multisensoriels
en plusieurs dimensions n’apparaisse qu’a partir de 7 ans pour s’améliorer jusqu’a
Iage adulte (Shepp et al., 1987). Ce ne serait donc que progressivement que les
enfants pourraient acquérir la capacité d’analyse des objets en fonction de leurs
attributs multidimensionnels. Dans notre étude, les plus jeunes se sont
probablement arrétés a leur premiére impression globale de I’objet, dominée par la
vision (Oram et al., 1995). Dans le domaine de la vision, les enfants explorent de
facon croissante entre 3 et 9 ans les différentes composantes d’un objet complexe
(Vurpillot, 1968) et le déplacement de leur attention entre différents items est
d’une efficacité grandissante entre 8 ans et ’age adulte (Pearson & Lane, 1990).
Quelle que soit I’hypothése proposée (passage d’un traitement wnidimensionnel ou
holistigne vers un traitement multidimensionnel), on peut donc supposer que dans
notre étude, les enfants a partir de 7-8 ans ont mieux exploré toutes les

dimensions des jouets (forme, odeur, couleur) avant d’émettre un jugement.

EXPERIENCE 3 — TEST DE BARRAGE

Cette expérience avait pour objectif d’examiner les variations de performances a
un test de barrage engendrées par la présence d’odorants de qualité hédonique
contrastée. La condition témoin étant toujours placée avant les conditions

e , - RN
odorantes, et les performances s’améliorant au fil des essais, I’analyse a consisté a
comparer I'amélioration des performances dans une condition odorante par
rapport a autre. Une seule différence dans I'amélioration des performances entre

les deux conditions odorantes a été mise en évidence. Elle concerne les filles
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uniquement et s’exprime par une diminution du taux d’inexactitudes plus faible en
présence de 'odeur déplaisante que dans la condition odeur plaisante/neutre. Cet
effet, quoique marginal (p = .088), suggere que les filles ont été plus perturbées
que les garcons par la présence d’une odeur désagréable pendant le test. Ce
résultat est cohérent non seulement avec le fait que leurs scores d’attention et de
réactivité aux odeurs sont plus élevés (score ECOLE, Etape 1b), mais aussi avec
les travaux chez ’adulte montrant une plus grande réactivité féminine aux odeurs
désagréables (Nordin et al., 2004a ; Olofsson & Nordin, 2004).

Le fait que seul le taux d’inexactitudes soit concerné par 'effet de la condition
odorante concorde avec les résultats de Degel et Koster (1999). Dans leur
expérience comprenant des tests mathématiques et de comptage de lettres, les
sujets ont fait significativement plus d’erreurs en présence d’une odeur de jasmin
(notée a posteriori comme déplaisante par les sujets) qu'en présence d’une odeur
de lavande (de valence hédonique neutre), aucun effet n’étant obtenu sur la vitesse
d’exécution. Quant a Porigine de tels effets, les auteurs évoquent les propriétés
excitantes du jasmin et relaxantes de la lavande (se basant sur les analyses
psychophysiologiques de Torii et al.,, 1988). Les deux odeurs auraient agit
respectivement en accentuant et en atténuant I’état de stress induit par la tache
demandée. Cette hypothése pourrait s’appliquer a notre expérience, ou le
chronométrage a pu générer un certain état de stress. En effet, odeur de rose
semble, comme la lavande, avoir une influence relaxante (Sugano, 1992) comme
Iindiquent ses effets sur le temps de sommeil (Tanida et al., 1989) et sur divers
parametres physiologiques (Kikuchi et al., 1991 ; Sugano & Sato, 1991). L’odeur
d’acide butyrique, comme d’autres odeurs désagréables, entrainerait au contraire
une plus grande excitation du systéme nerveux autonome par rapport a des odeurs
plaisantes (Brauchli et al., 1995 ; Alaoui-Ismaili et al., 1997). De plus, les odeurs
déplaisantes sont source de stress du fait de leur signification intrinseque
(dangerosité, toxicité, contamination). Comme dans DI'expérience de Degel et
Koéster (1999), ces effets physiologiques et psychologiques des odeurs de rose et
d’acide butyrique ont pu moduler I’état d’anxiété des enfants, et par conséquent
leurs performances. Dans notre étude, cet effet semble s’appliquer uniquement
aux filles, ce qui est cohérent avec les résultats de Kirk-Smith et al. (1983) chez
I’adulte. Comparant des sujets des deux sexes, exposés a un épisode stressant en
présence d’une odeur ambiante, avec des sujets témoins (méme épisode, non

odorisé), les auteurs notent que les femmes du premier groupe se déclarent plus

136



- Etude de l'attention et de la réactivité aux odeuPARTIE | -

anxieuses lorsqu’elles sont ré-exposées a ’odeur ambiante”. Comme les sujets de
notre étude, les femmes participant a ’étude de Kirk-Smith et al. (1983) ont
déclaré ne pas avoir pergu d’odeur pendant I’expérience. La différence de genre
concernant I'impact des odeurs sur les performances de barrage, bien qu’en accord

avec la littérature, reste marginale dans notre étude et mériterait d’étre confirmée.

L’altération des performances féminines en présence de I'odeur déplaisante par
rapport a l’odeur plaisante/neutre devient toutefois significative (p < .05)
lorsqu’on considére uniquement le groupe des enfants non conscients des odeurs
(aucune différence de genre n’apparait dans le groupe des enfants conscients). Ce
résultat suggere que, chez 'enfant, les odeurs pourraient avoir une influence non
seulement implicite, mais aussi plus marquée que dans des conditions explicites.
Ce phénomene a aussi été rapporté chez I'adulte (Degel & Koster, 1999). Cet
impact des odeurs, limité aux enfants se déclarant non conscients des odeurs,

mérite d’étre discuté en terme d’attention.

Non conscients 52% Conscients 48%
* + jeunes (8.0 ans) X 4| e+ 3gés (8.7 ans)
« — performants au test de barrage—=— | * + performants au test de barrage
en condition témoin en condition témoin
« influencés par les odeurs * non influencés par les odeurs

Figure 38 Récapitulatif des caractéristiques des groupes d'enfants conscients et non conscients des
odeurs dans test de barrage odorisé de I'Expérience 3.

Les enfants se déclarant non conscients des odeurs sont en moyenne plus jeunes
et ont de moins bonnes performances de barrage que les enfants déclarant avoir
percu des odeurs pendant le test (Figure 38). Ceci suggere que les enfants non
conscients ont de moins bonnes capacités attentionnelles que les enfants
conscients des odeurs. En effet, par le jeu conjoint de la maturation cérébrale et
de l'acquisition de connaissances, le controle de I'attention s’améliore au cours du
développement (Vurpillot, 1968 ; Pearson & Lane, 1990 ; Irwin-Chase & Burns,
2000). La flexibilité attentionnelle se perfectionne (capacité a déplacer rapidement
lattention d’un item a un autre) et la focalisation attentionnelle sur le stimulus a

traiter devient plus performante (Ridderinkhof & van der Molen, 1995).

Les enfants non conscients, plus jeunes, pourraient donc avoir eu plus de

difficultés a focaliser leur attention sur la tache, ce qui expliquerait leurs moindres

13 Ces femmes évaluent aussi comme étant plus anxieuses des personnes présentées sous forme de portraits
photographiques.
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performances au test de barrage. Leur attention a pu étre sollicitée par des
¢léments non pertinents de l’environnement, comme les odeurs. Ces dernicres
joueraient ainsi un role perturbateur, lorsqu’elles sont déplaisantes, sur les sujets
qui y sont particulierement réactifs (filles). A I'inverse, les enfants conscients des
odeurs, plus agés, pourraient avoir un meilleur contréle attentionnel, comme le
suggerent leurs meilleures performances de barrage. Ils ont probablement su
¢éliminer de leur champ d’attention le stimulus non pertinent (non indispensable a

la réussite de la tache), pour diriger leur attention sélective sur les stimuli visuels.

Comment expliquer, dans ce cas, que les premiers aient déclaré, en fin de session,
i d’od 1 1 d llent 1 i ies ?
ne pas avoir per¢u d’odeurs alors que les seconds se rappellent les avoir senties :
Bien qu’aucun élément empirique ne permette de confirmer notre interprétation,
nous proposons I’hypothése suivante. Les enfants du groupe non conscient ont
traité I'information olfactive durant la tache, puisque les deux odeurs ont eu des
effets différentiels sur la réalisation de celle-ci. Toutefois, ce traitement a pu rester
superficiel et ne pas donner lieu a un encodage en mémoire, du fait des capacités
. . ,- . .
plus restreintes de traitement de l'information. Dans ce cas, les enfants seraient
dans 'impossibilité de se souvenir avoir percu une odeur, quelques minutes apres
la tache. A Tinverse, les enfants du groupe conscient auraient eu assez de
ressources mentales pour stocker en mémoire une information qu’ils ont eux aussi
traitée, mais de fagon momentanée, avant de se focaliser sur la tache de barrage
elle-méme. Cet encodage leur aurait ainsi permis de se souvenir avoir pergu une

odeur et d’en faire part, en fin de session, a 'expérimentateur.

3.7.2. Liens entre le comportement olfactif rapporté et mesuré en situation

L’objectif initial de ’Etape 2 était d’examiner ’attention et la réactivité aux odeurs
lors d’une exposition réelle a des odorants, afin d’apporter un ¢élément de
validation a la mesure par questionnaire (ECOLE, Etape 1b). La correspondance

entre ces deux approches a pu étre établie sur certains points.

Tout d’abord, le score ECOLE est corrélé au score de variation hédonique pour
lobjet porteur de I'odeur plaisante (Expérience 2), et ceci indépendamment de
tout changement lié a ’age. A notre connaissance, une seule étude a mis en
relation P'importance que les sujets disent accorder aux odeurs dans leur vie
quotidienne et I'impact réel de ces odeurs sur 'appréciation des objets et des
situations. Il s’agit de I’étude de Wrzesniewski et al. (1999) ou les participants,

apreés avoir rempli un questionnaire sur I'impact affectif des odeurs, subissent un
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conditionnement olfactif appariant des photographies neutres avec des odeurs
plaisantes et déplaisantes. Plus 'impact affectif déclaré des odeurs est important,
plus Dappréciation des images suite au conditionnement olfactif est modifiée.
Toutefois, ce lien n’est observé que pour les odeurs déplaisantes, ce qui n’est pas
le cas dans notre étude (bien qu’il s’agisse de la condition ou I'odeur a Ieffet le
plus marqué). Le fait que notre questionnaire évoque davantage d’odeurs
plaisantes et recherchées que d’odeurs rejetées pourrait expliquer cette

dissymétrie.

Par ailleurs, le score ECOLE est corrélé a I’évaluation hédonique des odeurs de
rose et d’acide butyrique : plus le score ECOLE est élevé, plus 'appréciation des
odeurs est contrastée (plus positive pour l'odeur de rose, plus négative pour
Pacide butyrique). Pierce et al. (2004) ont également montré chez I’adulte une
évaluation plus contrastée des odeurs de banane (plaisante) et d’androsténone
(déplaisante) chez les participants déclarant subir un fort impact affectif des
odeurs. Au contraire, Cupchik et al. (2005) ne mettent pas en évidence de lien
entre leur questionnaire sur les odeurs de la vie quotidienne et la notation de
douze odeurs (plaisantes et déplaisantes). Mais ce résultat est probablement da au
fait qu’ils n’ont pas analysé séparément les odeurs plaisantes et déplaisantes,
masquant probablement des effets de contraste entre les deux catégories d’odeur.
Dans notre étude, méme si les corrélations restent modestes et ne concernent que
deux odeurs parmi quatre, elles constituent un ¢élément de validation
supplémentaire du questionnaire, car elles indiquent que les enfants qui se
déclarent plus réactifs aux odeurs le sont effectivement en présence d’odeurs

réelles.

Les enfants conscients des odeurs dans les trois expériences ont —
indépendamment de la variabilité liée a ’age — de meilleurs scores ECOLE que les
autres enfants, ce qui est cohérent en terme d’attention accordée aux odeurs dans
la vie quotidienne. De plus, dans certains items du questionnaire ECOLE comme
dans I’Expérience 3, les filles montrent une plus grande susceptibilité aux odeurs
déplaisantes. Notons enfin qu’un lien a été mis en évidence entre le score total
ECOLE et le score d’utilisation des odeurs de I’Expérience 1. Néanmoins, ce lien
disparait lorsque la variabilité liée a ’age est controlée, suggérant qu’il n’était pas
da a des différences interindividuelles de fonctionnement olfactif, mais plutot a

une amélioration avec ’age des capacités a analyser et verbaliser les perceptions.
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Le score ECOLE ne parait pas lié avec les autres variables mesurées dans
IPEtape 2 (score de rappel dans I’Expérience 1, score de variation hédonique pour
lobjet nauséabond et évaluation hédonique des odeurs de fraise et d’acide
isovalérique dans ’Expérience 2, scores de variation des performances de barrage
dans ’Expérience 3). Dans I’Expérience 3, I'absence de lien pourrait s’expliquer
par le fait que le score ECOLE représente des comportements olfactifs dont
Ienfant est conscient et qu’il est capable de décrire, alors que les odeurs exercent
leur impact de fagon implicite dans le test de barrage. D’une maniére générale, il
semble qu’un décalage entre le score ECOLE et les mesures en situation réelle
reste inévitable. En effet, la mesure par questionnaire est plus subjective que la
mise en situation. De plus, elle reléve davantage de la mémoire a long terme alors
que les expériences de ’Etape 2 font plutot appel a des processus d’attention et de

traitement de I’information a court terme.

3.7.3. Résumé et conclusions

Les résultats de ces trois expériences montrent que, dans certains cas, la présence
et la qualité hédonique des odorants de l’environnement peuvent influencer
les performances dans différentes taches non olfactives. L’Expérience 2 met en
évidence l'influence d’une odeur déplaisante (mais non d’une odeur plaisante),
via des mécanismes explicites, sur 'appréciation d’un objet familier. De plus, une
tendance a la détérioration des performances (inexactitudes) au test de barrage est
notée dans IExpérience 3, en présence d’'une odeur déplaisante, par rapport a
une odeur plutot plaisante. Cet effet apparait uniquement chez les filles et dans le
groupe des sujets non conscients des odeurs. L’Expérience 1, en revanche, s’est
montrée peu adaptée a mettre en ¢évidence des différences interindividuelles
d’attention aux odeurs du fait de limitations méthodologiques. D’une manicre
générale, les conclusions concernant I’effet des odeurs dans les Expériences 2 et 3
mériteraient d’étre confirmées en attribuant chaque condition odorante a un

groupe indépendant de sujets.
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Concernant la variabilité interindividuelle, nous avons constaté une
amélioration avec I’dge de la prise en compte des informations olfactives lors
de la perception de stimuli multimodaux dans les Expériences 1 et 2. Cette prise
en compte connait le méme profil développemental dans les deux expériences :
elle est faible a2 6 ans, connait une transition a 7-8 ans avant d’atteindre son
maximum a 9-10 ans. Cette ¢évolution concorde avec la dynamique
développementale du raisonnement et de lattention chez I’enfant. Peu de
différences filles-gargcons sont mises en évidence. Toutefois, la description de la
stratégie d’utilisation des odeurs dans DIExpérience 1, mieux corrélée a la
performance de mémoire chez les filles, pourrait traduire de fagon plus fidele la
stratégie qu’elles ont réellement utilisée, ou refléter une utilisation plus efficace
des odeurs. De plus, les filles tendent a étre plus perturbées que les garcons par

une odeur déplaisante dans le test de barrage de ’Expérience 3.

Pour finir, un lien a pu étre établi entre le score ECOLE et plusieurs variables
mesurant attention et la réactivité aux odeurs en situation réelle : la variation de
P’évaluation hédonique d’un objet due a une odeur plaisante (Expérience 2),
I’évaluation hédonique des odeurs de rose et d’acide butyrique (Expérience 3) et
la conscience des odeurs dans les trois expériences. Ces liens sont modestes
mais ils illustrent une certaine cohérence entre les deux approches et apportent

ainsi des éléments de validation du questionnaire ECOLE.
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Partie 11

Etude des factenrs
liés a [attention et la réactivité anx odeurs

1. Sélection des individus les moins et les plus olfactifs

(ETAPE 3)

Dans la Partie I, le comportement olfactif d’enfants de 6 a 10 ans a été évalué
grace a deux approches : une mesure verbale, le questionnaire ECOLE (Etape 1b)
et une mesure apres confrontation directe a des odorants (Etape 2). L’objet de la
Partie II est d’examiner les facteurs susceptibles d’étre associés a la variabilité
interindividuelle du fonctionnement olfactif. Pour cela, nous choisissons de
conserver les mémes participants, mais de travailler avec deux sous-groupes ayant
respectivement une attention et une réactivité aux odeurs relativement faible
(dénommés —OIlf a partir de ce point) et relativement forte (+Olf). La sélection de
ces individus devait initialement étre réalisée a partir des données des deux
approches (questionnaire et mise en situation). Toutefois, la capacité des
expériences de mise en situation a mettre en évidence un impact des odeurs s’est
avérée limitée (net effet des odeurs wuniquement dans I’Expérience 2,
PExpérience 3 mettant en évidence un effet marginal, implicite et seulement sous
certaines conditions). C’est pourquoi la sélection des deux groupes —Olf et +OIf
est effectuée a partir du seul score total ECOLE. Ce choix est soutenu par le fait que
le score ECOLE a été en partie validé par des comportements olfactifs réels
(impact des odeurs sur ’appréciation des objets, évaluation hédonique des odeurs,

conscience des odeurs environnantes).

La définition des sous-groupes a été réalisée a partir de la distribution des scores
totaux ECOLE, selon une procédure similaire a celle employée par Cupchik et al.
(2005). Elle a porté sur les 178 enfants ayant aussi participé a I’Etape 2, car nous
souhaitions disposer des variables “évaluation hédonique” et “conscience des
odeurs” mesurées dans cette étape. D’importantes différences de genre étant
apparues dans les résultats du questionnaire, nous avons considéré séparément les

distributions des filles et des gar¢ons. Chacune des deux distributions a été divisée
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en quartiles. Les quartiles inférieurs, situés entre les scores de 3.0 a 6.0 pour les
filles et de 2.5 a 4.5 pour les garcons, correspondent aux enfants les moins olfactifs
(—Olf). Les quartiles supérieurs, situés entre les scores de 9.0 a 12.0 pour les filles
et de 7.5 a 13.5 pour les garcons, correspondent aux enfants les plus olfactifs
(+Olf ; Figure 39). Les enfants appartenant a ces quartiles extrémes ont été
sollicités (automne 2005) a participer a la poursuite de I’étude (Etapes 4 a 7). Au
total, 69 enfants ont participé aux étapes suivantes, dont deux ont da étre écartés
de I'étude du fait de données incomplétes (questionnaire non complété par les
parents dans les Etapes 5 a 7). Ainsi, I’échantillon dont les réponses ont pu étre
analysées est composé de 67 enfants : 31 filles (17 —Olf, 14 +Olf) et 36 gargons
(19 -Olf, 17 +OIlf). Ces participants, agés en moyenne de 8.8%1.2 ans, se
répartissent en deux groupes d’age (6-8 ans et 9-11 ans). Il existe une différence
d’age entre les sujets —OIf et +Olf, mais elle n’est pas significative (8.6x1.1 vs.
9.1%£1.2, #,, = 1.53, p = .131). Notons qu’aucune analyse fondée sur les fratries ne
pourra étre réalisée dans cette Partie II, aucune d’entre elles n’ayant été conservée

lors de la sélection de 1’échantillon.
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Figure 39 Distribution des scores totaux ECOLE pour (a) les filles et
(b) les gargons ayant participé aux Etapes 1b et 2 (n=178), et
identification des individus les moins olfactifs (-Olf) et les plus olfactifs
(+Olf) correspondant aux premier et dernier quartiles.
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2. Mesure des capacités olfactives des enfants (ETAPE 4)

2.1. Introduction

L’objectif principal de ce volet expérimental est d’évaluer dans quelle mesure les
enfants —OIf et +OIf se différencient sur des mesures objectives et standardisées
des capacités olfactives de détection, de discrimination et d’identification.
Lorsqu’on pergoit une odeur, les molécules odorantes sont d’abord détectées (ou
pas) par les structures nerveuses périphériques, puis les messages olfactifs
convergent dans les structures centrales ou s’effectuent le traitement et ’encodage
des informations. Des réponses physiologiques et comportementales peuvent
ensuite apparaitre en réponse a ces stimulations. Le questionnaire ECOLE porte
en partie sur ces sorties comportementales. Le recueil d’informations
supplémentaires sur les deux premiers niveaux de traitement (détection et
traitement de 'information) devrait donc permettre d’apporter un éclairage sur les

fondements perceptifs de la variabilité olfactive notée au sein de notre échantillon.

De nombreuses méthodes permettent de tester les capacités olfactives humaines,
tant au niveau des procédures que du matériel de présentation des stimulations :
olfactomeétre a flux d’air continu (Lorig et al., 1999 ; chez 'enfant : Obrebowski et
al.,, 2000 ; Hummel et al., 2007), flacons de verre (Lehrner et al.,, 1999a chez
Padulte et ’enfant), stimuli micro-encapsulés sur papiers a gratter Scratch-and-Sniff
(Doty et al., 1984 ; chez I’enfant : Richman et al., 1992), bouteilles a comprimer
Squeeze-Bottles (Amoore & Ollman, 1983 ; chez I’enfant : Rosenbluth et al., 2000)
ou feutres odorants Swiffin’ Sticks (Hummel et al., 1997). La méthode utilisée dans
notre étude doit a la fois étre adaptée au jeune age des participants (complexité et
durée réduites), suffisamment précise pour mettre en évidence des différences
interindividuelles fines, et enfin étre ergonomique pour le transport et 'utilisation
faciles dans les écoles. La méthode des Swiffin’ Sticks, utilisée pour mesurer la
fonction olfactive des adultes (Kobal et al.,, 1996 ; Hummel et al., 1997) et des
enfants (Knecht, 2003 ; Konstantinidis et al., 2005) semble la mieux adaptée pour

répondre a ces différentes contraintes.

Dans cette partie seront présentées les performances de détection, de
discrimination et d’identification olfactives des sous-groupes d’enfants —OIf et
+Olf au test des Swuiffin’ Sticks. Dans un but descriptif, ces capacités olfactives

seront d’abord analysées en fonction de I’age et du genre des enfants, puis mises
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en relation entre elles. Concernant les effets d’age, on peut s’attendre a I’absence
de variation de la sensibilité a I’alcool phényl-éthylique (comme dans I’étude de
Chalouhi et al., 2005), et a une augmentation des capacités de discrimination et
d’identification (Richman et al., 1995a ; Knecht, 2003). Les filles devraient révéler
de meilleures performances dans les trois taches (Koelega & Koster, 1974 ; Doty
et al., 1984). Enfin, les trois capacités olfactives devraient étre corrélées comme
chez l’adulte (Hummel et al.,, 1997). Leur corrélation avec des dimensions
cognitives sera examinée (la fluidité verbale, mesurée dans I’Etape 1b, et le
traitement de I'information, représenté dans I’Etape 2 par le nombre de réponses
correctes au test de barrage dans la condition témoin). Le lien entre
fonctionnement cognitif et performances olfactives devrait étre significatif,
notamment entre la fluidité verbale et l'identification olfactive (Larsson et al.,
2000).

Puis, les groupes d’enfants —Olf et +Olf seront comparés du point de vue de leurs
capacités olfactives mesurées par le test des Swiffin’ Sticks. Nous prédisons que le
groupe d’enfants +OIf, supposé préter davantage attention aux odeurs
environnantes, devrait avoir une détection plus fine et des aptitudes de traitement
cognitif des odeurs plus élaborées que le groupe —Olf. Des questionnaires pour
Iadulte, analogues au questionnaire ECOLE, ont montré que I'importance
déclarée des odeurs quotidiennes était liée a un pouvoir évocateur plus marqué des
odeurs réelles (images, souvenirs, noms : Cupchik et al., 2005) et a une plus forte

intensité pergue (Pierce et al., 2004).

Enfin, dans le but de mieux comprendre les différents aspects du fonctionnement
olfactif chez ’enfant, nous mettrons en relation les performances aux Suiffin’ Sticks
avec d’autres mesures olfactives, issues de I’Etape 2 : I’évaluation hédonique de
quatre odeurs' et la variable qui rend compte de la capacité a remarquer
spontanément la présence d’une odeur, dénommeée précédemment “conscience des

15
odeurs” .

14 Rappelons que les quelques individus ayant jugé les odeurs plaisantes négativement et les odeurs
déplaisantes positivement ont été écartés des analyses (Etape 2, Partie I), ramenant les effectifs pris en
compte ici a 7= 61 pour les acides isovalérique et butyrique, et # = 64 pour la fraise. Aucun sujet n’a été
écarté pour 'alcool phényl-éthylique, du fait des notes hédoniques trés hétérogenes (7 = 60).

15 La variable de conscience des odeurs posséde deux modalités dans la Partie IT de ’étude, du fait des
effectifs réduits apres la sélection —Olf/+OIf. Elle distingue les enfants conscients des odeurs dans les trois
expériences de 'Etape 2 (# = 28) et ceux conscients dans les Expériences 1 et 2, ou 1 seule (# = 7+28 =35).
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2.2. Participants, matériels et méthodes

2.2.1. Méthode générale

PARTICIPANTS

Le groupe de participants, sélectionné selon la procédure exposée dans I’Etape 3,
est agé de 8.8%1.2 ans en moyenne et se compose de 67 enfants : 31 filles et 36
garcons, parmi les moins olfactifs (—Olf) et les plus olfactifs (+OIf) selon le
questionnaire ECOLE.

Un nouveau consentement écrit des parents était requis pour la participation des
enfants et des parents aux Etapes 5 a 7 de I’étude, et la réalisation de ces étapes
expérimentales a fait 'objet d’une déclaration auprées de la Commission Nationale
de PInformatique et des Libertés'®. Ta direction des écoles, les enseignants et les
Inspecteurs de ’Education Nationale des secteurs concernés ont également donné

leur accord pour la réalisation de cette étude dans les établissements scolaires.

Des séances préliminaires ont été nécessaires pour I’entrainement des
expérimentateurs et l’adaptation des méthodes au jeune age des participants.
Quelques adultes et 26 enfants recrutés dans les centres de loisirs de la ville de
Couchey et de I'Inra a Bretenieres ont participé a ces séances (16 filles, 10
garcons, en moyenne 8.5%1.6 ans). Leurs réponses n’ont pas été prises en compte

dans I’analyse des résultats présentée ci-apres.

MATERIEL

Le test des Swiffin’ Sticks a été mis au point par Kobal et Hummel (Hummel et al.,
1997). 11 est manufacturé par Burghart Gmbh (Wedel, Allemagne ;
www.burghart.net). Les supports sont des stylos odorants (longueur: 14 cm,
diametre : 1.3 cm, Figure 40a) dont le feutre est imprégné d’un liquide constitué
d’un odorant dilué dans le propyléne-glycol. La validité temporelle du dispositif
est de 6 mois. La présentation s’effectue a environ 2 cm sous les deux narines des

participants (Figure 40b). Chaque stimulation n’est présentée qu’une seule fois.

16 Déclaration n°1137114.
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Figure 40 (a) Exemple de feutre a odeur (Sniffin’ Stick). (b) Mode de présentation d'un feutre.

PROCEDURE

Trois mesures ont été effectuées grace aux Swiffin’ Sticks : le seuil de détection de
I’alcool phényl-éthylique, la discrimination et I’identification. La passation des
trois épreuves a été répartie en deux sessions. La premicére, consacrée au test de
seuil, se déroulait systématiquement le matin pour limiter de possibles variations
journalieres de sensibilité (Stevens et al., 1988 ; Koelega, 1994a). Sa durée était
tres variable, allant de 8 a 34 min selon les individus (temps moyen : 18 min). La
seconde session comprenant les tests de discrimination et d’identification se
déroulait le jour-méme ou un autre jour (matin ou apres-midi), et durait environ

20 min.

Quatre expérimentateurs (trois femmes et un homme) ont recueilli les données, et

les enfants ont rencontré au total entre un et trois expérimentateurs.

Avant chaque session, 'expérimentateur demandait a ’enfant d’inspirer par le nez,
puis de se moucher, afin d’évaluer son encombrement nasal. L.a fonction olfactive
étant altérée lors de rhinites (Deems et al., 1991 ; Bonfils et al., 2004 ; voir aussi
IEtape 2 de notre étude), la passation était reportée si ’enfant était enrhumé. Les
enfants ont également été interrogés sur la prise éventuelle de médicaments,
Poccurrence dans le passé de maladies ou d’opérations subies dans la sphére ORL

ou céphalique.

Enfin, plusieurs précautions ont été prises pour limiter la pollution olfactive de la
salle : 1) aération avant chaque passation, 2) port de gants en vinyle quasiment
inodores, 3) report de la passation si 'enfant avait mangé juste avant la séance, et
enfin 4) limitation des odeurs émises par expérimentateur (’application de parfum,
la consommation, juste avant les passations, de tabac et d’aliments ou boissons

particulierement odorants tels que le café ou les agrumes, devaient étre évités).
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2.2.2. Seuil de détection

MATERIEL

Le test de seuil est constitué de 16 triplets de feutres (Figure 41a) : chaque triplet
contient deux feutres témoins (solvant seul) et un feutre odorant (solvant + alcool
phényl-éthylique). La molécule d’alcool phényl-éthylique, qui dégage une odeur florale
proche de la rose, a été choisie du fait de sa moindre composante trigéminale (Doty et
al., 1978). Le triplet n°1 contient la plus forte concentration qui est une dilution de
lodorant a 4%. La concentration est ensuite divisée par deux pour chaque triplet
suivant : 2% pour le triplet n°2, 1% pour le triplet n°3 et ainsi de suite jusqu’a
0.000122% (122 ppm) pour le triplet n°16. Le principe du test est de déterminer a partir

de quelle dilution I’enfant est capable de détecter la présence de 'odeur (triplet n°16).

Figure 41 (a) Ensemble des stimulations pour le test de seuil. (b) Mode de préhension des triplets de
feutres a odeurs pour les tests de seuil et de discrimination.

PROCEDURE

Le principe du test était d’abord expliqué a I'enfant a I'aide de trois images, deux
spheres  bleues et une sphére verte, présentées successivement (phase de
familiarisation créée spécifiquement pour les besoins de I’étude). Le sujet devait
indiquer quelle image était différente des deux autres. Il lui était ensuite demandé
d’appliquer le méme raisonnement a des stimulations odorantes'’. Aprés que Ienfant
se soit mouché et que I'expérimentateur lui ait bandé les yeux, la méthode dite

ascendante était appliquée.

17 J1 n’était pas demandé a 'enfant de déterminer « quel feutre sent quelque chose » mais « quel feutre sent
différemment des deux autres », selon les indications données dans le manuel d’utilisation des Suiffin’ Sticks.
Le choix de cette consigne se justifiait par le fait que les feutres témoin dégageaient inévitablement une tres
légere odeur et que les sujets pouvaient avoir 'impression de percevoir une odeur dans les trois feutres, plutot
que dans un seul des trois.
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La méthode ascendante consiste a présenter d’abord le triplet de stimulations de
plus faible concentration, puis a poursuivre avec les concentrations supérieures. A
Papparition d’une réponse correcte de détection, la méme concentration est
présentée a nouveau. Si une seconde réponse correcte est donnée, ce niveau de
dilution constitue le premier point d’inflexion du profil. La présentation des
dilutions est ensuite réalisée de fagon décroissante jusqu’a obtention d’une
réponse incorrecte (2" point d’inflexion). Puis les concentrations supéricures sont
a nouveau présentées jusqu’a obtention de deux réponses correctes consécutives
pour une méme dilution. Sept points d’inflexion sont ainsi produits pour
s’approcher le plus précisément du seuil de détection olfactive. Lors de la
présentation d’un triplet, ordre de présentation du feutre odorant (repéré par
Pexpérimentateur grace a un code couleur invisible pour le sujet) est aléatoire. Les
trois feutres du triplet sont tenus dans une main (Figure 41b) et présentés
successivement a ’enfant, de facon a permettre une a deux inspirations. Dans
notre expérience, il a été convenu que 'expérimentateur devait toucher de sa main
libre I’épaule de I'enfant au moment ou il lui présentait une stimulation, afin que

celui-ci (qui a les yeux bandés) sache a quel moment il devait inhaler.

Lors de la session préliminaire, les enfants ont exprimé peu d’intérét pour cette
tache, du fait de sa durée, de la contrainte d’attention qu’elle demande et de la
faible intensité des odeurs entralnant parfois une certaine frustration. En
conséquence, les expérimentateurs avaient pour consigne d’encourager les enfants
et d’effectuer des pauses toutes les 5 minutes, au cours desquelles ils pouvaient

enlever leur bandeau et se moucher.

VARIABLE CALCULEE

La variable calculée est la moyenne des quatre derniers points d’inflexion du profil
de sensibilité : par exemple, si les quatre derniers points d’inflexion apparaissent
aux dilutions 10, 7, 9 et 6, le seuil de détection est égal a 8 (cf. Annexe H) et
représente le niveau de dilution moyen a partir duquel ’enfant est capable de
détecter I'odeur d’alcool phényl-éthylique. Ce score de sensibilité, nommé
SENSIB par la suite, correspond a une faible sensibilité olfactive s’il est proche de
1 (concentration la plus forte) et a une forte sensibilité olfactive s’il est proche de
16 (concentration la plus faible). Notons que pour certains enfants (#z = 3), le
dernier point d’inflexion était trés inférieur aux autres points, traduisant tres

probablement un effet de fatigue. Pour ces sujets, ce sont les quatre inflexions
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précédant le dernier point qui ont été prises en compte pour le calcul du score de

sensibilité olfactive.

2.2.3. Discrimination

MATERIEL

Le test de discrimination se compose de 16 triplets de feutres. Chaque triplet
contient deux feutres dont 'odeur est identique et un feutre dégageant une odeur
différente. Pour chaque triplet, les odeurs, d’intensité comparable, sont présentées
a des concentrations supraliminaires. La qualité olfactive des odorants est donnée

dans ’Annexe 1.

PROCEDURE

Les participants devaient déterminer, pour chaque triplet, quel feutre était
différent des deux autres. Aprés que l'enfant se soit mouché et que
Pexpérimentateur lui ait soigneusement bandé les yeux, ce dernier présentait
successivement les 16 triplets d’odorants. L’ordre de présentation du feutre cible
au sein du triplet était différent a chaque essai. Une pause était effectuée apres le

8™ triplet odorant.

VARIABLE CALCULEE

Chaque réponse correcte obtient 1 point, contre 0 point pour les réponses
incorrectes. Le score de discrimination, appelé DISCR par la suite, est égal a la

somme des réponses correctes obtenues, comprise entre 0 et 16.

2.2.4. Identification

MATERIEL

Le test d’identification se compose de 16 feutres dégageant des odeurs
alimentaires ou non : orange, cuir, cannelle, menthe, banane, citron, réglisse, térébenthine,
ail, café, pomme, clou de girofle, ananas, rose, anis, poisson. Ces odorants étaient

présentés a des concentrations supraliminaires.
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PROCEDURE

Pour chaque odeur, ’enfant devait sentir le feutre puis essayer dans un premier
temps de lidentifier librement, c’est-a-dire sans que lexpérimentateur ne lui
fournisse aucun indice. Dans un second temps, il devait choisir une réponse parmi
quatre : afin que ce test soit plus attractif pour les enfants, les dénominations
proposées étaient accompagnées d’images, choisies spécifiquement pour cette
étude (Annexe J). Le choix était forcé, méme lorsque la réponse libre précédente
était correcte. Une pause pouvait étre effectuée aprés le 8™ feutre, mais n’était
généralement pas nécessaire car les enfants ont montré beaucoup d’intérét pour

cette tache.

VARIABLES CALCULEES

Chacune des 16 réponses libres obtient un score qui est fonction de sa pertinence :
1 point est attribué pour une réponse correcte (par exemple : « citron » ou « bonbon
au citron » pour 'odeur de citron), 0.5 point est attribué pour une réponse presque
correcte, c’est-a-dire proche de la réponse attendue (par exemple : « orange » ou
« limonade » au lieu de citron) et 0 point pour une réponse incorrecte (par exemple :
« menthe » au lieu de citron). La somme de ces sous-scores, comprise en 0 et 16,

forme un score d’identification libre, noté ID-LIBRE par la suite.

Pour l’identification a choix forcé, ou indicée, chaque réponse correcte obtient 1
point, contre 0 point pour les réponses incorrectes. Le score d’identification a
choix forcé, appelé ID-QCM, est égal a la somme des réponses correctes,

comprise entre 0 et 16.
2.3. Résultats
2.3.1. Analyses préalables
Des ANOVAs a un facteur ont montré qu’aucune des performances olfactives des

sujets, a savoir SENSIB, DISCR, ID-LIBRE et ID-QCM, n’est influencée par les facteurs

expérimentateur (4 modalités) et période de la journée (9 et 10 h 30 pour le seuil ;
9,10 h 30, 14 et 15 h 30 pour les deux autres tests') (Annexe D).

18 T.e méme découpage horaire que dans les étapes précédentes (9, 10, 11, 14, 15 et 16 h) n’était pas réalisable
du fait du nombre réduit de sujets.
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Les performances olfactives ne sont pas influencées par la prise de médicaments

(n=8), ni par le fait que P'enfant ait été opéré des amygdales ou des oreilles

~~
N
|

= 13). En revanche, les individus sujets a ’asthme ou aux allergies respiratoires
(n = 06) ont de meilleurs scores que les autres enfants pour la discrimination
(13.5%£1.9 vs. 11.4%2.2 ; ¢, = 2.19, p < .05) et I'identification indicée (11.7£1.8 vs.
9.9%2.3 ; #,;, = 1.86, p = .067), mais ils sont aussi plus agés (10.020.7 vs. 8.7£1.2
ans, 7, = 2.60, p < .05) ce qui pourrait expliquer cet effet.

Enfin, les capacités olfactives ont été mises en relation avec deux variables
représentatives des capacités cognitives : la fluidité verbale, mesurée lors de la
passation du questionnaire ECOLE (Etape 1b), et une mesure des capacités de
traitement de linformation (nombre de réponses correctes dans la condition
témoin du test de barrage, Etape 2). Toutes ces variables sont positivement et
significativement corrélées entre elles, exceptées la fluidité verbale avec la
sensibilité olfactive (Tableau 6). La plupart de ces variables étant fonction de ’age,
les corrélations partielles avec I’age en covariable ont été effectuées. Les capacités
de discrimination et d’identification demeurent corrélées a la fluidité verbale
(discrimination : r= .24, p = .051; identification indicée: r= .30, p<.05;
identification libre: r=.25, p <.05), tandis qu’aucune corrélation n’est

significative entre le traitement de I'information et les variables olfactives.

Tableau 6 Corrélations entre les variables de capacités olfactives et cognitives (n = 67).

SENSIB DISCR ID-QCM ID-LIBRE
FLUIDITE VERBALE + .18 s + .34 *x* + .38 *x* +.29 *
TRAITEMENT DE L’INFO. + .25 * + .38 ** + .33 ** + .24 p=.051

2.3.2. Capacités olfactives

DESCRIPTION DES VARIABLES

Le seuil de détection de I’alcool phényl-éthylique était en moyenne de 7.0, avec de
larges variations interindividuelles (écart-type = 4.2). Les taches de discrimination
et d’identification indicée ont donné lieu a des scores moyens relativement élevés,
de 11.6x2.3 et 10.0%£2.3 respectivement (maximum : 106). Les performances
moyennes mesurées lors du test d’identification libre étaient faibles, égales a
4.3%£2.0 pour un score maximal de 16. On notera (Figure 42) la présence de points

atypiques représentant les scores DISCR et ID-QCM particulicrement bas de deux
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garcons de 7 et 8 ans, et le score ID-LIBRE particulierement élevé d’une fille de 10
ans : de tels scores pourraient s’expliquer par les performances de fluidité verbales
faibles des deux premiers sujets (3 = -1.82 et ¢ = -1.44) et élevée pour le troisieme
(= 1.18, sachant que les scores sont compris entre -1.82 et 1.56 dans

I’échantillon étudié).

16 -1

14

12 o

Score
[o¢]
I
I

Médiane
25%-75%

i

Etendue non atypique

o H[]e®

Individus atypiques

SENSIB DISCR ID-QCM  ID-LIBRE

Figure 42 Capacités olfactives de détection de I'alcool phényl-éthylique (SENSIB), de discrimination
(DISCRY), d'identification & choix forcé (ID-QCM) et d'identification libre (ID-LIBRE) (n = 67).

Dans le test de discrimination, certaines paires d’odorants ont été moins bien
discriminées que d’autres (Figure 43). Il s’agit des paires pour lesquelles les
odorants sont les plus ressemblants : la n°8 (deux molécules énantiomeéres ayant
une odeur mentholée), la n°7 (citron et camphre), la n°13 (citron et citronnelle) et la n°4

(anis et clou de girofle) (cf. Annexe I).

90%

70% H |-| |- F--4t4[----- FA A T

50% H (L - LFtFAtA -1~ 1TFAF L

30% L S e R H

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Numéro de la paire d'odorants

Pourcentage de discriminations correctes

Figure 43 Pourcentage de réponses correctes par paire d’odorants (listés en
Annexe 1) dans la tache de discrimination (DISCR).
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Dans le test d’identification, certains odorants sont difficilement identifiés, que ce
soit de facon libre ou indicée : c’est le cas du cuir et de la pomme (Figure 44), peu
évocatrice des objets réels. Au contraire, d’autres odorants comme la mwenthe, le
café, Vorange, le citron et la banane ont obtenu des pourcentages de réponses
correctes ¢levés a la fois pour I'identification libre et pour I'identification indicée.
Pour les neufs odorants restants, les pourcentages de réponses correctes
s’améliorent sensiblement entre la condition libre et la condition a choix forcé. Le

détail des réponses libres est donné en Annexe K.
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15-anis
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1-orange
3-cannelle
4-menthe
5-banane
7-réglisse
8-térébenthine
11-pomme
12-clou de girofle
13-ananas
16-poisson

Figure 44 Pourcentage de réponses correctes par odorant dans les tests
d'identification libre (ID-LIBRE) et indicée (ID-QCM).

EFFETS DE I’AGE ET DU GENRE

Bien que I’échantillon étudié soit dichotomique du point de vue des scores totaux
ECOLE, les distributions des performances SENSIB, DISCR, ID-LIBRE et ID-QCM
pour ce méme échantillon ne suivent pas une répartition bimodale et sont
assimilables a des distributions normales (Annexe L). D’une part, cette
observation suggere une faible correspondance entre les performances olfactives
et le score total ECOLE, ce que nous examinerons plus précisément par la suite ;
d’autre part, elle rend possible la réalisation d’analyses de wvariance et de

corrélations a partir de ces variables.
Nous avons effectué quatre ANOVAs a deux facteurs afin d’examiner les effets de

lage (2 modalités : 6-8 ans et 9-11 ans), du genre et de leur interaction sur les

variables SENSIB, DISCR, ID-LIBRE et ID-QCM. L’age a un effet significatif sur les
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performances de discrimination (F,,; = 8.55, p < .01) et d’identification a choix
forcé (F,,; = 4.98, p <.05)": les performances des enfants de 9-11 ans sont
supérieures a celles des 6-8 ans (DISCR : 12.6%£1.8 vs. 11.0%2.3 ; ID-QCM : 10.8%1.8
vs. 9.522.4). Aucun effet du genre, ni de I'interaction age x genre n’est significatif.
En ce qui concerne le test de détection olfactive, les 9-11 ans semblent avoir une
meilleure sensibilité que les 6-8 ans (7.7%3.8 vs. 6.5%£4.5) et les filles semblent étre
plus sensibles que les garcons (7.6%4.4 vs. 6.5%£4.1), mais ces différences ne sont
pas statistiquement significatives du fait de la forte variabilité des scores. Un
examen plus détaillé, réalisé a titre indicatif du fait des faibles effectifs (Figure 45),
indique que la sensibilité est particulierement faible chez les 6-7 ans (3.3%2.1) et
inversement chez les 10.5-11 ans (10.1£3.0), tandis qu’entre 7.5 et 10 ans la

sensibilité se situe en moyenne autour de 7, mais avec de trés larges variations.
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Figure 45 Scores de détection olfactive de I'alcool phényl-éthylique (1: faible sensibilité,
16 : forte sensibilité) en fonction de I'age : chaque sujet est représenté par un point et la
moyenne du groupe d’age par un carré plein.

CORRELATIONS ENTRE LES MESURES DE CAPACITES OLFACTIVES

Dans un premier temps, le seuil de détection de 'odeur d’alcool phényl-éthylique a
¢té mis en relation avec l'identification indicée de cette odeur (en identification
libre, un seul enfant sur 67 a fourni une réponse correcte). Le seuil de détection
des enfants qui ont, par la suite, correctement identifié I’odeur de rose (7 = 29)
n’est pas différent de celui des enfants qui n’ont pas réussi a 'identifier (» = 38)
(6.4£4.5 vs. 7.5%4.0, ¢,; = 1.10, p = .275).

19 Lorsque la fluidité verbale est placée en covariable, 'effet d’age est maintenu pour la discrimination
(F, s = 5.01, p < .05), mais pas pour I'identification a choix forcé (us). Lorsque Iefficacité du traitement de
linformation est placé en covariable, 'dge n’a plus d’effet significatif sur la discrimination ni sur
I'identification a choix forcé (s).
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Dans un second temps, une analyse de corrélations entre les quatre variables de
capacité olfactive montre que la sensibilité a ’alcool phényl-éthylique n’est pas
significativement corrélée aux trois autres variables de discrimination et
d’identification qui, en revanche, sont positivement corrélées entre elles. Les
corrélations partielles prenant I’age comme covariable indiquent que seules les

deux taches d’identification sont significativement corrélées (Tableau 7).

Tableau 7 Corrélations (a) simples, et (b) partielles avec I'dge en covariable, entre les variables de sensibilité
olfactive, de discrimination, et d'identification libre et indicée (n = 67).

a SENSIB DISCR ID-QCM b SENSIB DISCR ID-QCM
DISCR + .14 s DISCR + .02 s

ID-QCM +.09 »#s + .30 * ID-QCM —-.02 s +.19 s

ID-LIBRE  + .07 #ns + .24 p=.050 + .66 *** ID-LIBRE  + .02 ns + .19 ns + .66 ***

2.3.3. Liens entre les capacités olfactives (Etape 4) et le score total ECOLE (Etape 1b)

Dans cette partie, nous avons examiné la relation entre les capacités olfactives
mesurées par les Suiffin’ Sticks et le score total ECOLE de comportement olfactif
déterminé dans ’Etape 1b. Quatre ANOVAs a deux facteurs (groupe +OIf/-Olf,
genre) ont été effectuées sur les variables SENSIB, DISCR, ID-QCM et ID-LIBRE.
Aucun effet principal du groupe OIlf, du genre, ou de l'interaction groupe OIf x
genre n’est significatif. Notons que pour la performance de détection (SENSIB), les
filles semblent avoir une sensibilité olfactive plus élevée que les garcons dans le
groupe des plus olfactifs (+Olf) alors qu’il n’y a pas de différence dans le groupe —
Olf, mais cette interaction n’atteint pas la significativité (F, ;= 2.43, p = 124 ;
Figure 46). Des analyses similaires prenant en compte la covariable age
(ANCOVA) ne révelent aucun effet significatif.
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Figure 46 Sensibilité a I'alcool phényl-éthylique (moyennezerreur-type) en fonction du genre et des
groupes —OIf (les moins olfactifs) et +OIf (les plus olfactifs selon le score total ECOLE) (ANOVA).
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Une analyse plus fine a été réalisée sur les participants ayant des scores SENSIB,
DISCR, ID-QCM et ID-LIBRE ‘faibles’ et ‘élevés’. Ces individus correspondent aux
premier et dernier quartiles de la distribution de chaque score de capacité
olfactive. La Figure 47 montre que dans le groupe +Olf, les enfants ayant des
mesures olfactives ‘élevées’ sont plus nombreux que ceux ayant des mesures
olfactives ‘faibles’, et ceci pour les quatre scores. La tendance inverse apparait
dans le groupe —OIlf (excepté pour la sensibilité olfactive). Cependant, aucun des
quatre tests de Chi-deux (dd/= 1), comparant le nombre d’individus aux
performances ‘élevées’ et ‘faibles’ dans chacun des groupes —Olf et +Olf, ne révele

de différences significatives (ps > .214).

[ SENSIB ‘élevée’ W DISCR ‘élevée’ [l ID-QCM ‘élevée’ [ ID-LIBRE ‘élevée’
[OSENSIB *faible’ [JDISCR 'faible' OID-QCM *faible' 0O ID-LIBRE 'faible’
15 15 15 15
a p =.967 b p =.380 c p =.366 d p =.214

Nombre de sujets

—Olf +OlIf —Olf +OIf —Olf +OIf -Olf +Olf

Figure 47 Répartition des individus ayant des capacités olfactives (a) de sensibilité, (b) de discrimination, (c)
d'identification indicée, (d) d'identification libre, particuliérement faibles et élevées, dans les groupes -OlIf et +OIf
(Chi-deux).

2.3.4. Liens entre les capacités olfactives (Etape 4) et les antres variables olfactives
(Etape 2)

Cette dernicre partie consiste a mettre en relation les capacités olfactives mesurées
grace aux Suiffin’ Sticks avec I’évaluation hédonique et la conscience des odeurs
évaluées plus haut (Etape 2). Rappelons que I’évaluation hédonique concerne
quatre odeurs, dont une plaisante (fraise), deux déplaisantes (acides isovalérique et
butyrique) et une évaluée de facon tres hétérogene (alcool phényl-éthylique).
Quant a la conscience des odeurs, elle représente la capacité des enfants a

remarquer des odeurs présentées de facon implicite dans trois expériences.

CAPACITES OLFACTIVES ET EVALUATION HEDONIQUE DES ODEURS

D’apres les résultats des corrélations, la sensibilité olfactive (SENSIB) est corrélée
négativement a la notation hédonique des odeurs. Ce lien ne s’approche de la
significativit¢é que pour lodeur de fraise (r=-.22, p = .077), mais disparait
lorsqu’on controle la variabilité liée a I’age (Tableau 8). La capacité a discriminer

(DISCR) est négativement corrélée avec la notation hédonique des odeurs
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déplaisantes d’acide isovalérique (r = -.37, p < .01) et butyrique (r = -.29, p < .05),
et les capacités d’identification sont positivement corrélées a la notation
hédonique de l’alcool phényl-éthylique (ID-QCM: r= .21, p =.093; ID-LIBRE :
r=.27, p <.05). Ces corrélations effectuées avec I’dge en covariable donnent des

résultats similaires (Tableau 8).

Tableau 8 Coefficients de corrélations partielles, ou I'age est la covariable, entre les variables de sensibilité, de
discrimination, d’identification indicée et libre, et les évaluations hédoniques de quatre odeurs (Etape 2).

SENSIB DISCR ID-QCM ID-LIBRE
Fraise (n = 64) _— 19 s + .06 s — .09 s + .09 us

Alcool phényl-éthylique (# = 66)  — 03 s + .07 us +.21 p=.092 + .27 *
Acide isovalérique (# = 61)  _— 06 s — .35 k% — 10 s — 13 s
Acide butyrique (# = 61)  — .04 s — .22 * — 13 s — 16 s

Les enfants qui ont correctement identifié ’odeur d’alcool phényl-éthylique (rose)
dans le test d’identification indicée (# = 29) n’ont pas donné de notes hédoniques
plus élevées a cette odeur que les enfants qui n’ont pas réussi a lidentifier
correctement (# = 37) (4.3%1.6 vs. 4.5%x1.9, 7, = .26, p = .798).

Pour terminer, examinons les capacités olfactives des enfants écartés des analyses
pour avoir, contrairement a leurs pairs, jugé déplaisante® Podeur de fraise (# = 2,
une fille et un garcon de 10 ans) et plaisantes® les odeurs d’acides isovalérique et
butyrique (# = 9, 4 filles et 5 garcons de 7 a 9 ans). Il apparait que ces enfants se
distinguent principalement par leur sensibilité olfactive : ceux qui ont donné des
notes hédoniques atypiques pour 'odeur de fraise ont une sensibilité olfactive
exacerbée (SENSIB = 14.75 et 10) par rapport a la moyenne du groupe (7.0). De
plus, ceux qui ont donné des notes atypiques pour les odeurs d’acides isovalérique
et butyrique ont une sensibilité plus faible que les autres enfants (SENSIB = 3.9%2.6
vs. 7.5%4.2, ¢, = 2.49, p < .01).

CAPACITES OLFACTIVES ET CONSCIENCE DES ODEURS

Les capacités olfactives des enfants conscients des odeurs dans les trois
expériences et celles des enfants conscients des odeurs dans ’Expérience 1, ou les
Expériences 1 et 2, ont été comparées par des ANOVAs. Les résultats indiquent

que les enfants conscients des odeurs dans les trois expériences ont de meilleures

20 Note hédonique < 4 (les notes allant de 1 : « je déteste » a 7 : « j’adore »).
21 Note hédonique > 4.
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performances que les autres enfants (SENSIB: F,, =991, p<.01; DISCR:
F,, =636, p<.05; Ib-QcM: F,, =507, p<.05; ID-LIBRE: F,, = 3.82,
p = .055). Cependant, les enfants conscients des odeurs dans les trois expériences
sont plus agés que les autres (F, ,, = 9.84, p < .001) et on sait que DISCR et ID-QCM
augmentent avec ’age. De nouvelles analyses de variance avec I’age en covariable
ont donc été effectuées (ANCOVAs), indiquant qu’un seul des effets précédents
reste significatif : les enfants conscients des odeurs dans les trois expériences ont

une plus grande sensibilité olfactive que les autres enfants (8.9%3.9 vs. 5.7£4.1 ;
F, = 4.70, p <.05).

2.4. Discussion

2.4.1. Les capacités olfactives des enfants

SENSIBILITE

La sensibilité olfactive a I’alcool phényl-éthylique s’avere trés variable d’un
individu a lautre. La sensibilité des enfants de 06-8 ans ne différe pas
significativement de celle des 9-11 ans, tout comme dans I’étude de Hummel et al.
(2007), qui comparent avec la méme méthode et le méme odorant des groupes de
6-7, 8-9 et 10-12 ans. Chalouhi et al. (2005), comparant les seuils a I’alcool phényl-
éthylique des plus jeunes et des plus agés d’un groupe de 25 enfants agés de 6 a 13

ans, obtiennent des résultats similaires. Notons par ailleurs qu’aucune

comparaison n’est possible avec les performances adultes obtenues avec la
méthode des Swiffin’ Sticks, car elles sont soit non explicitement quantifiées (Kobal
et al.,, 2001), soit mesurées avec la molécule de butanol (Hummel et al., 1997).
Dans notre étude, lorsqu’on effectue un découpage plus fin des groupes d’age, la
sensibilité des enfants de 6.5-7 ans semble toutefois particulicrement faible par
rapport au reste du groupe, tandis que celle des enfants de 10.5-11 ans parait

particulierement élevée. Les effectifs sont toutefois trop faibles pour pouvoir tirer

des conclusions définitives de ces observations.

Par ailleurs, les filles tendent a avoir une meilleure sensibilité olfactive que les
garcons, bien que cette différence ne soit pas significative, du fait d’une
importante variabilité interindividuelle. D’autres travaux montrent que les
différences sexuelles de seuil olfactif a I’alcool phényl-éthylique sont soit

inexistantes (chez I’enfant : Chalouhi et al., 2005) soit variables en fonction de la
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méthode utilisée ou du moment de test (chez ’adulte : Kobal et al., 2001). Cette
instabilité des résultats pourrait étre due a d’importantes variations intra-
individuelles des seuils olfactifs (Stevens et al., 1988). Des répétitions des mesures
de seuil pour un méme individu (Pause et al., 1998) pourraient permettre de pallier
ces variations. Dans notre étude, les mesures de seuil n’étaient effectuées que le
matin afin de limiter la variabilité circadienne. On peut regretter que la duplication
des mesures n’ait pas été réalisable (temps de passation limité dans les écoles), car
elle aurait pu permettre de clarifier Pexistence de différences sexuelles de

sensibilité olfactive chez ’enfant.

DISCRIMINATION

Les performances de discrimination s’améliorent avec 1’age, confirmant les
résultats de plusieurs autres études utilisant une méthode identique (enfants de 3-
12 ans: Hummel et al.,, 2007) ou proche (enfants de 5-15 ans: Richman et al.,
1995a). Cette amélioration pourrait étre due en grande partie a la maturation
cognitive des enfants, puisque les performances de discrimination sont
positivement corrélées avec la fluidité verbale et avec la capacité de traitement de
Pinformation (mesurée dans le test de barrage). La charge cognitive de cette tache
de discrimination semble en effet importante puisque I'enfant doit étre capable de
stocker en mémoire quasi-simultanément trois items pour les comparer, et ceci 16
fois d’affilée. Pour des stimulations olfactives, ’empan mnésique a court terme de
Iadulte se situe le plus souvent autour de 3 items (Dacremont & Valentin, 2004),
alors qu’il se situe autour de 7 avec des chiffres (Miller, 1956). Chez ’enfant,
Pempan mnésique a court terme pour des chiffres passe de 4-5 items a 6-7 items
entre 6 et 11 ans (Dempster, 1981). On ne connait pas sa valeur pour les odeurs,
mais il est trés probable qu’elle soit inférieure a la valeur adulte (3) et qu’elle
augmente avec l’age, expliquant ainsi I’amélioration des performances de
discrimination dans notre étude. Les performances de discrimination restent
toutefois élevées (tous les sujets sauf un ont exprimé au moins 50% de réponses
correctes), ce qui indique qu’une tache nécessitant le traitement quasi-simultané de
trois stimulations, dont deux sont semblables, est réalisable 4 partir de 6 ans™.
L’implication des capacités cognitives dans la réalisation du test de discrimination
peut également étre mise en évidence par la comparaison des performances
obtenues dans notre étude avec les performances standard obtenues chez des

adultes de différents ages avec la méme méthode (Hummel et al., 1997). Avec

22 Cette conclusion s’applique également au test de seuil, qui fonctionne sur le méme principe que le test de
discrimination.
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toutes les précautions d’usage du fait de telles comparaisons visuelles, on note que
les performances de discrimination des enfants de 9-11 ans sont de 'ordre de
celles d’adultes de 18 a 37 ans (Figure 48). Celles des enfants de 6-8 ans se
rapprochent davantage de celles d’adultes de 38 a 57 ans, pour lesquels les
capacités de mémoire de travail sont en diminution par rapport aux adultes plus
jeunes (Salthouse, 1994).

16
[
il
T e
S 124 © o ".
g o) ....
? e o
T 8
(0]
©
o
o 4
O
N
0 [ [ [ [

15 35 55 75
Age (années)

Figure 48 Performances moyennes de discrimination au test des Sniffin’ Sticks
pour les groupes d'age suivants : 6-8 ans, 9-11 ans (0, notre étude), 18-22 ans,
23-27 ans, 28-32 ans, 33-37 ans, 38-42 ans, 43-47 ans, 48-52 ans, 53-57 ans,

58-62 ans, 63-67 ans, 68-72 ans et 73-84 ans (e, d'apres Hummel et al., 1997).

Enfin, aucun effet de genre n’apparait pour la discrimination, ce qui est aussi le
cas dans une autre étude utilisant des odorants arbitraires (Richman et al., 1995a).
Il est a souligner que, lorsqu’il s’agit d’odorants d’origine biologique ayant une
signification dans la vie quotidienne (odeur des pairs), les filles se montrent
meilleures discriminatrices que les garcons (Verron & Gaultier, 1976 ; Mallet &
Schaal, 1998). Cette supériorité pourrait refléter Pimplication de Dexpérience
individuelle, moins facilement mise en évidence avec les odorants d’un test

standard comme celui des S#iffin’ Sticks.

IDENTIFICATION

Les performances d’identification des odeurs sont meilleures dans la condition
indicée que dans la condition libre. Ce résultat rejoint ceux d’autres études chez
Penfant et chez I’adulte (Engen & Ross, 1973 ; Cain et al., 1995 ; Rouby et al.,,
1997).
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Dans notre étude, les performances indicées s’élévent en moyenne a 62% de
réponses correctes, et augmentent significativement avec [’age. Ce résultat
concorde avec les résultats de Richman et al. (1995b), qui décrivent une
amélioration des performances d’identification indicée, notamment entre 4 et 8
ans. Contrairement aux épreuves de détection et de discrimination qui mobilisent
plutot la mémoire de travail, ’épreuve d’identification met en jeu la mémoire a
long terme puisqu’il s’agit d’évoquer les associations entre sensations et
dénominations. Ainsi, il n’est pas surprenant que les performances d’identification
indicée soient corrélées a la mémoire sémantique a long terme, représentée par la
fluidité verbale (r= .38). Le maintien de cette corrélation (r= .30) lorsque la
variabilité liée a D’age est controlée suggere que des différences verbales
interindividuelles pourraient étre a l'origine de variations des capacités
d’identification olfactive. La comparaison des performances d’identification
indicée de nos participants avec celles d’adultes au méme test dans I’étude de
Hummel et al. (1997) suggere que les enfants, en général, sont moins performants
que les adultes, méme agés (Figure 49). L’expérience pourrait donc jouer un réle

non négligeable dans ’acquisition de connaissances sémantiques sur les odeurs.
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Figure 49 Performances moyennes d'identification indicée au test des Sniffin’ Sticks
pour les groupes d’age suivants : 6-8 ans, 9-11 ans (o, notre étude), 18-22 ans, 23-
27 ans, 28-32 ans, 33-37 ans, 38-42 ans, 43-47 ans, 48-52 ans, 53-57 ans, 58-62

ans, 63-67 ans, 68-72 ans et 73-84 ans (e, d'aprés Hummel et al., 1997).

Les performances d’identification libre, plutot faibles dans notre étude, sont en
cohérence avec les études antérieures : alors que le nombre de réponses correctes
avoisine généralement les 40 a 50% chez ’adulte (Lawless & Engen, 1977 ; Rouby
et al., 1997), les enfants de 6-11 ans donnent en moyenne 27% de réponses

correctes (notre étude) et les enfants de 5-6 ans 7% (Rouby et al., 1997). Les
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performances d’identification libre sont corrélées a la fluidité verbale (r= .29)
mais n’augmentent pas avec ’age. Des difficultés inhérentes a la récupération en
mémoire des odeurs et de leurs attributs semblent étre a D'ceuvre ici.
L’identification libre d’un odorant implique que lenfant en ait auparavant
rencontré I'odeur et le nom, si possible a plusieurs reprises: il est concevable
qu’ainsi, seules les odeurs familicres engendrent de telles associations. Cette
hypothese se vérifie puisque les odeurs de menthe, banane, citron et orange, en
principe couramment rencontrées dans l’alimentation des enfants de culture
frangaise (bonbons, sirops etc.), sont beaucoup plus facilement identifiées que les
odeurs d’épices (cannelle, clou de girofle), de cuir ou de térébenthine, moins
caractéristiques de l’environnement enfantin. On peut donc penser que les
capacités cognitives sont moins impliquées dans le processus d’identification libre

que les phénomenes liés a 'expérience.

Enfin, il est étonnant de constater qu’aucune différence dans les performances
d’identification n’apparait entre filles et garcons. Pourtant, les filles ont une
meilleure fluidité verbale (cf. Etape 1b), ce qui aurait pu leur conférer un avantage
dans la dénomination des odeurs. De plus, la plupart des études indiquent une
supériorité des filles (Doty et al., 1984 ; Richman et al., 1995b ; Knecht, 2003) et
des femmes (Doty et al., 1984 ; Larsson et al., 2003) en ce qui concerne
I'identification des odeurs (en mode libre ou indicé). Il ne peut étre exclu que,
dans notre étude, les différences liées au genre puissent étre minimisées par
Paccumulation d’expériences olfactives, liée au protocole expérimental. En effet,
Iépreuve d’identification était la derniere réalisée. Elle était précédée de quelques
mois par le questionnaire ECOLE, la présentation implicite et la notation
hédonique d’odeurs, et de quelques heures par les tests de seuil et de
discrimination olfactive. De surcroit, ce dernier contenait la moitié des odorants
présentés ensuite dans le test d’identification. Cet enchainement de tests pourrait
avoir joué comme un “éveil sensoriel”, stimulant ’attention aux odeurs et leur
traitement explicite (verbalisation, comparaison, mémorisation, évaluation). Les
garcons dont, au quotidien, les comportements olfactifs et 'attention aux odeurs
seraient moins encouragés que chez les filles, pourraient avoir davantage bénéficié

de cet effet.
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LIENS ENTRE LES TROIS TESTS DE PERFORMANCES OLFACTIVES

Lorsqu’on controle la variabilité liée a l’age, on s’apercoit que seules les
performances d’identification libre et indicée sont significativement corrélées
(r=.66). Ceci suggere que la détection, la discrimination et Iidentification
reléveraient de compétences olfactives relativement indépendantes. En utilisant la
méme méthode chez ’adulte pour mesurer les capacités de détection au butanol,
de discrimination et d’identification indicée, Hummel et al. (1997) décrivent des
corrélations supérieures a .50 entre les trois taches. Toutefois, les sujets (7 = 104)
étaient agés de 18 a 84 ans et leurs performances diminuaient significativement
avec I’age. Dans ce cas, les fortes corrélations bénéficient donc certainement de la
variabilité liée a l’age, et des corrélations partielles avec ’age en covariable
réveleraient probablement des corrélations moins fortes entre les tests. Malgré une
certaine indépendance entre les trois taches, nous avons noté lors du test de
discrimination que certains enfants tentaient spontanément d’identifier les
odorants. Cette observation pourrait expliquer 'existence d’une corrélation
(r=.19) entre les performances de discrimination et d’identification libre et
indicée. Du fait que cette corrélation reste modérée et non significative, la
stratégie consistant a identifier spontanément les odeurs pour les discriminer
semble d’une efficacité limitée. Le seuil de détection n’est pas corrélé aux autres
tests olfactifs, mais deux individus particuliecrement peu sensibles ont eu de tres
faibles performances de discrimination et d’identification. Ce résultat montre que
la capacité a détecter les odeurs est certes une condition nécessaire pour pouvoir
traiter 'information olfactive, mais que dans le méme temps, un bon niveau de
sensibilité n’entraine pas forcément un traitement cognitif des odeurs plus
perfectionné. Ce point est confirmé, par exemple, dans des études comparant des
personnes malvoyantes et voyantes, différentes sur le plan de I'identification des
odeurs mais pas sur celui de la sensibilité olfactive (Murphy & Cain, 1986). 1l en
est de méme dans des travaux comparant des experts en vin et des novices, qui
different sur leur mémoire des arémes du vin et non sur leur sensibilité¢ (Parr et
al., 2002).

2.4.2. Liens entre les capacités olfactives et les autres variables olfactives

LIENS ENTRE CAPACITES OLFACTIVES ET SCORE ECOLE (ETAPE 1b)

Les capacités de détection des enfants —Olf et +OIf ne different pas, ce qui est
plutét cohérent avec le fait qu’elles apparaissent relativement dissociées du

traitement discriminatif et sémantique des odeurs dans le test des Swiffin’ Sticks.
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Par ailleurs, ’examen visuel des données indique que les enfants du groupe +OIf
auraient des performances de discrimination et d’identification plus élevées, ce qui

concorde avec nos prédictions. Toutefois, cet effet n’est pas significatif.

Deux hypothéses peuvent étre avancées pour expliquer ’absence de relation
significative entre le score ECOLE et les mesures de capacités olfactives avec le
test des Swuiffin’ Sticks. La premicere concerne les odorants : dans le test des Suzffin’
Sticks, les stimulation odorantes sont plus ou moins proches des sources odorantes
réelles, du fait de leur mode de préparation (dilution dans un solvant) et de leur
composition (molécule unique, alors que les arémes sont généralement plus
complexes). De plus, 60 a 80% des odorants utilisés dans les tests de
discrimination et d’identification sont alimentaires, alors que la plupart des items
du questionnaire ECOLE porte sur des odeurs non alimentaires, d’origine sociale
ou environnementale. La seconde hypothése concerne la signification du contexte.
Les situations olfactives abordées dans le questionnaire ECOLE ont une réelle
signification pour les enfants, puisqu’elles concernent leur vie quotidienne et
recouvrent des évenements idiosyncrasiques. A linverse, les odorants des Suzffin’
Sticks sont identiques pour tous et sont décontextualisés. En résumé, la valeur
écologique des méthodes, non équivalente dans le questionnaire ECOLE et le test

des Suiffin’ Sticks, pourrait étre a Porigine du décalage entre celles-ci.

[*]

Evaluation hédonique,

[l

Evaluation hédonique,

[+/-]

Evaluation hé donique,

[]
Evaluation hé donique,
acide isoval.

fraise acide butyr. rose
r=-.35%* r=-.32* r=.21t r=.27*
Seuil de détection Discrimination Ide ntification indicée | €~ =-66"*=> |gentification libre

*

¥
Comportement
Conscience olfactif
des odeurs —OlIf / +Olf

Figure 50 Récapitulatif des liens entre les compétences olfactives de détection, de discrimination et d'identification
des enfants (Etape 4), et leur score ECOLE de comportement olfactif (Etape 1b), leur évaluation hédonique de
quatre odeurs (+ : plaisantes, — : déplaisantes) et leur conscience des odeurs (Etape 2). Les résultats présentés sont
obtenus en contrdlant la variabilité liée a 'age.
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LIENS ENTRE CAPACITES OLFACTIVES ET EVALUATION HEDONIQUE DES ODEURS (ETAPE 2)

Des relations entre capacités olfactives mesurées par les Swuiffin’ Sticks et jugement
hédonique de quatre odorants utilisés dans I’Etape 2 de I’étude ont été mises en
évidence (Figure 50). Une sensibilité olfactive élevée tend a étre associée a une
moindre appréciation des odeurs, notamment de l'odeur de fraise (r=-.22,
passant a » = -.19, non significatif, lorsque la variabilité liée a I’age est controlée).
De plus, les deux enfants ayant déclaré ne pas aimer cette odeur — pourtant notée
trés positivement par la plupart des enfants — ont une sensibilité olfactive
particulierement élevée. Les neuf participants ayant apprécié I’acide isovalérique et
Iacide butyrique, odeurs déplaisantes pour la plupart des enfants, ont une faible
sensibilité olfactive a I’alcool phényl-éthylique. L’hypothése d’une anosmie
spécifique pour ces enfants est donc peu vraisemblable : un déficit plus général de
détection des odeurs semble les caractériser. Lorsque le niveau de détection est
faible, les odeurs sont percues comme étant moins intenses, ce qui atténue de ce
fait leur caractere déplaisant. Ces résultats restent fragiles, du fait des corrélations
modestes (fraise) et de la sporadicité des cas d’évaluation hédonique inattendue.
Ils sont cependant concordants avec ceux d’Engen (1974) qui révelent, chez des
enfants de 7 ans, une corrélation négative entre la préférence pour une odeur de
fleur d’oranger et son intensité percue. De la méme facon, Stevenson et Repacholi
(2003) mettent en évidence qu’une odeur de sueur masculine est d’autant moins
appréciée qu’elle est percue comme intense par des enfants (7-11 ans) et par des

adolescents (16-17 ans).

Par ailleurs, plus la capacité a discriminer les odeurs est bonne, plus le jugement
hédonique des odeurs désagréables est négatif (Figure 50). L’épreuve de
discrimination consiste essentiellement a analyser la qualité de 'odeur, intégrant la
dimension hédonique. Les odeurs utilisées dans cette tache étant hédoniquement
contrastées, le critere hédonique a pu étre effectivement utilisé pour la
discrimination, et ceci de fagon plus marquée par les enfants les plus réactifs au
caractére déplaisant des odeurs. La raison pour laquelle la relation entre
discrimination et jugement hédonique ne s’applique pas aux odeurs plaisantes
pourrait résider dans le fait que le caractere plaisant est perceptivement moins

saillant que le caractere déplaisant (Ehrlichman & Bastone, 1992).

Quant aux scores d’identification, ils sont corrélés positivement a 1’évaluation
hédonique de I’alcool phényl-éthylique uniquement (Figure 50). La familiarité est
un des déterminants majeurs des préférences olfactives (Engen, 1974 ; Cain &

Johnson, 1978). Soussignan (1997) montre, par exemple, que 'appréciation de la
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lavande augmente entre 4 et 13.5 ans parallelement a 'augmentation du taux
d’identification de cette odeur, peu familiere chez les plus jeunes. Chez les 8-17
ans, la capacité a identifier une odeur plaisante (musc, caramel) est associée a une
note hédonique plus élevée. Inversement, la capacité a identifier une odeur
déplaisante (sueur) est associée a une note hédonique plus faible (Stevenson &
Repacholi, 2003). Dans notre étude, c’est la capacité globale a identifier les odeurs
mesurée par le test des Swuiffin’ Sticks, et non pas I'identification de 'odeur de rose
elle-méme, qui est associée a une plus grande appréciation de cette odeur. Sa
concentration élevée lors de ’évaluation hédonique (bien supérieure a celle utilisée
dans les tests de seuil et d’identification) a pu provoquer des difficultés de
reconnaissance. Il est en effet fréquent que la qualité et la valence hédonique des
odeurs varient en fonction de leur concentration (Gross-Isseroff & Lancet, 1988).
Il est donc probable que, dans le test de notation hédonique, seuls les enfants
ayant une meilleure connaissance sémantique des odeurs ont réussi a reconnaitre
une odeur florale, et ont, par conséquent, émis un jugement plus positif. L’absence
de relation directe entre l'identification et I’évaluation hédonique de 'odeur de
rose est certainement due au fait que ces deux dimensions ont été évaluées a partir

de concentrations d’odeur différentes et de fagon espacée dans le temps.

LIENS ENTRE CAPACITES OLFACTIVES ET CONSCIENCE DES ODEURS

Les enfants se déclarant conscients des odeurs dans les trois expériences de
IPEtape 2 ont une sensibilité olfactive supérieure a celle des autres enfants (sans
que cet effet soit lié a ’age). Ces enfants semblent donc détecter plus facilement
les odeurs, dans un test standard comme dans des conditions plus proches de la
réalité. Dans l’environnement sensoriel global, les odeurs pourraient avoir une
saillance perceptive plus marquée pour eux que pour d’autres enfants, captant ainsi
plus facilement leur attention. On ne peut pas exclure ’hypothése d’un mécanisme
inverse. Dans ce cas, les capacités attentionnelles de ces enfants, globalement
supérieures, leur permettraient a la fois de mieux réussir la tache de seuil et de
mieux partager leur attention entre les différentes stimulations de I’Etape 2 (sans

pour autant qu’ils aient des capacités de détection plus fines).
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2.4.3. Résumé et conclusions

Le seuil de détection de l'odeur d’alcool phényl-éthylique connait une forte
variabilité —interindividuelle. Les performances moyennes aux tests de
discrimination et d’identification indicée sont élevées, tandis que celles de
Iidentification libre sont particulicrement faibles. Les capacités olfactives de
discrimination et d’identification indicée s’améliorent entre 6 et 10 ans, en partie
grace au développement des capacités cognitives de ’enfant. Cette augmentation
ne concerne pas lidentification libre, indiquant 'importance de 'expérience dans
Pacquisition de connaissances spécifiques aux odeurs (certaines odeurs n’étant pas
tres représentatives de I’environnement olfactif enfantin). Quant aux différences
de genre, clles sont inexistantes, contrairement a nos attentes: le protocole
expérimental, impliquant I’accumulation de tests olfactifs, peut avoir contribué a
réduitre ces différences. Enfin, la sensibilité, la discrimination et ’identification
évaluées par les Swuiffin’ Sticks semblent étre des compétences assez distinctes

lorsqu’on controle la variabilité liée a I’age.

Une des questions principales de cette étape était de savoir si le comportement
olfactif déclaré (score ECOLE) était lié aux compétences olfactives mesurées
par des méthodes psychophysiques traditionnelles. Aucun effet significatif n’a
toutefois été mis en évidence. Des différences de qualité et de signification
contextuelle des odorants impliqués dans les deux méthodes sont invoqués pour

expliquer cette absence de relation.

Par ailleurs, lorsqu’on examine le lien entre jugement hédonique et
performances olfactives, on s’aper¢oit que ) de bonnes capacités de
discrimination sont associées a un rejet plus marqué des odeurs déplaisantes,
et 77) de bonnes capacités d’identification olfactive sont associées a une
évaluation hédonique plus positive, mais uniquement pour ’odeur de rose, peu
familiere et dont la valence hédonique ‘ne saute pas au nez’. De plus, les enfants
peu sensibles aux odeurs tendent a moins rejeter les odeurs déplaisantes (acides
isovalérique et butyrique) tandis que l'odeur plaisante de fraise est moins
appréciée par les enfants trés sensibles (tendances valables surtout pour les

enfants ayant des seuils de détection extrémes).
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Enfin, une sensibilité olfactive élevée est associée a une meilleure capacité a
remarquer spontanément la présence d’odeurs dans I'environnement sensoriel

(Etape 2).

I’étape suivante consiste a examiner I'impact d’autres facteurs intrinseques ne
concernant pas directement le fonctionnement olfactif de l'individu, ainsi que
Iimpact de facteurs extrinséques (caractéristiques de 'environnement physique et

socioculturel) sur les différentes variables olfactives évaluées dans cette étude.
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3. Evaluation par les parents de la personnalit¢é (ETAPE 5), de
Penvironnement (ETAPE 6) et du comportement olfactif des
enfants (ETAPE 7)

3.1. Introduction

Depuis le début de cette étude, nous avons pu examiner plusieurs aspects du
fonctionnement olfactif des enfants (comportement olfactif déclaré, conscience
des odeurs en situation réelle, préférences olfactives, capacités olfactives), ainsi
que leur variabilité et leurs inter-relations. La suite de I’étude consiste a explorer
les sources potentielles de variation, autres que le genre et I’age, de ces variables
olfactives. Les facteurs causaux étudiés relevent du fonctionnement psychologique
des individus (personnalité) et de divers aspects de leur environnement physique

et socioculturel.

Dans I’Etape 5, des informations sur plusieurs traits de la personnalité de ’enfant
ont été recueillies, puis mises en relation avec les différentes variables olfactives
de T’étude. La personnalité est définie par les caractéristiques générales de
réactivité émotionnelle et de comportement d’un individu face au monde
extérieur. Bien que les études reliant personnalité et perception olfactive restent
rares et contradictoires, et concernent surtout les adultes, nous proposons les
hypotheses suivantes. Les enfants présentant des tendances a I'Extraversion
(émotivité positive, engagement actif dans les interactions sociales) pourraient étre
moins sensibles aux odeurs (Herbener et al., 1989). Ceux présentant des tendances
au Névrotisme (perception négative de soi et du monde) pourraient au contraire
étre plus sensibles aux odeurs (Pause et al., 1998 ; Chen & Dalton, 2005) et plus
performants a les identifier (Larsson et al., 2000). Il n’est pas exclu, toutefois, que
I’évaluation hédonique des odeurs ne soit pas modulée par ces deux dimensions de
la personnalité (Filsinger et al., 1987 ; Larsson et al., 2000). En revanche, la
Néophobie Alimentaire pourrait étre associée a une moindre appréciation des
odeurs (Frank & van der Klaauw, 1994 ; Raudenbush et al., 1998). Il est difficile
d’émettre des prédictions quant au comportement olfactif déclaré (score ECOLE),
dans la mesure ou celui-ci regroupe des aspects divers du fonctionnement
sensoriel et cognitif (réactivité, connaissance). On peut néanmoins suggérer que
des scores ECOLE ¢élevés pourraient étre associés a des tendances névrotiques

plus marquées.
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I’Etape 6 a consisté a examiner le role de 'expérience et du modelage culturel
dans le fonctionnement olfactif des enfants. Dans un premier temps, les parents
ont fourni des informations sur la diversité olfactive de I’environnement familial.
La qualité de 'exposition olfactive peut moduler certaines performances olfactives
comme la discrimination (Hummel et al., 2004) et l'identification (Doty et al.,
1985), ainsi que les préférences (Mennella & Garcia, 2000). Les enfants exposés a
une grande diversité olfactive au quotidien pourraient par conséquent avoir de
meilleures performances de discrimination et d’identification, ainsi qu’une plus
forte réactivité hédonique aux odeurs. On peut supposer qu’ils développent
également un comportement olfactif plus marqué (score ECOLE plus élevé). Dans
un second temps, plusieurs dimensions socioculturelles ont été évaluées par les
parents : composition du foyer, niveau d’éducation et profession des parents,
origines ethniques. Les spécificités culturelles et éducatives associées a ces
dimensions interviennent massivement dans le développement et la construction
de l'individu (Bronfenbrenner, 1977 ; Super & Harkness, 1986). Elles pourraient
ainsi, en modulant le contexte et la qualité de I’exposition olfactive, influencer les
connaissances (identification), les préférences et le comportement olfactifs des

enfants.

Enfin, PEtape 7 repose sur I’évaluation du comportement olfactif des enfants par
leurs parents (a l'aide d’une sélection d’items du questionnaire ECOLE). Les
enfants qui se déclarent plus ou moins olfactifs devraient aussi étre considérés
comme tels par leurs parents. Un tel résultat pourrait apporter un élément de
validation  supplémentaire au questionnaire ECOLE. L’évaluation du
comportement olfactif par les parents a également été mise en relation avec les
autres variables olfactives de I’étude, dans un but exploratoire (capacités

olfactives, préférences olfactives, conscience des odeurs).
3.2. Méthode générale
3.2.1. Participants
Les participants aux Etapes 5, 6 et 7 sont les parents des enfants ayant pris part a
IPEtape 4 de I’étude. Rappelons que ces enfants ont été sélectionnés comme étant

les moins olfactifs (-Olf) et les plus olfactifs (+OIf) selon leur score au

questionnaire ECOLE de I’Etape 1b (voir procédure de sélection dans ’Etape 3).
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Les parents répondants étaient la mere (#z = 51), le pere (# = 13), ou les deux
(n=3). Les familles étaient biparentales (# =59, dont 6 recomposées”™) ou

monoparentales (# = 8, dont 7 meres et 1 pere célibataires).
3.2.2. Méthode

La mesure de plusieurs caractéristiques de la personnalité et de I’environnement
des enfants, ainsi que [’évaluation de leur comportement olfactif, ont été
effectuées grace a un ensemble de six questionnaires (décrits par la suite et
figurant en Annexe M), regroupés sous la forme d’un formulaire unique. Ce
formulaire comprenait un paragraphe introductif informant les parents des themes
abordés ainsi que du mode d’utilisation de I’échelle de réponses. Bien que certains
des six questionnaires, tirés de la littérature, utilisent a lorigine des échelles
variées, une unique échelle en 5 points allant de jamais/pas du tout vrai’ a ‘tres
souvent/trés vrai’ a été adoptée pour l’ensemble des questionnaires afin de

simplifier le mode de réponse.
3.2.3. Procédure

Le formulaire, mis sous enveloppe nominative, a été distribué en classe aux
enfants afin qu’ils le transmettent a leurs parents. Une enveloppe pré-timbrée était
fournie avec le formulaire pour un retour direct par courrier au Centre Européen
des Sciences du Gout. Les parents ayant accepté d’indiquer leurs coordonnées a la
fin du formulaire (téléphone ou e-mail) ont été contactés en cas de réponses
manquantes. Cependant, leur souhait de ne pas répondre a certaines questions a
été strictement respecté. Enfin, la relance des parents qui tardaient a renvoyer le
formulaire a été effectuée par lintermédiaire des enseignants. Le délai de réponse

était en moyenne de deux semaines (de 2 jours a 4 mois).

23 Parents divorcés vivant en couple.
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3.3. Evaluation des traits de personnalité (ETAPE 5)

Dans cette étape, plusieurs traits de personnalité relatifs aux dimensions
d’Extraversion, de Névrotisme et de Néophobie Alimentaire ont été évalués par
les parents des participants. Ils ont ensuite été mis en relation avec les différentes
variables olfactives mesurées précédemment : le score ECOLE de comportement
olfactif (Etape 1b), la notation hédonique, la conscience des odeurs (Etape 2) et

les capacités olfactives (Etape 4).
3.3.1. Méthodes

Trois questionnaires en langue francaise ont été sélectionnés (Annexe M) afin de
mesurer activité, la sociabilité (traits d’Extraversion), 'anxiété, I’émotivité (traits

de Névrotisme) et la néophobie alimentaire.

ECHELLE EAS

Le questionnaire EAS, initialement anglophone (Emotionality Activity Sociability
temperament survey for children, Buss & Plomin, 1984), a été adapté en francais par
Gasman et al. (2002) pour des enfants de 6 a 12 ans. Ce questionnaire comprend
20 questions, dont 6 ont une formulation inversée par rapport a la dimension
mesurée. Quatre groupes de 5 items permettent de mesurer quatre traits de
personnalité : Uémotivité, Vactivité, la sociabilité, et la timidité. Nous avons légérement
modifié la formulation de trois items (1, 6, 18) pour lesquels Gasman et al. (2002)

avaient souligné une traduction inadaptée.

ECHELLE BEH

Les items BEH (Behavior) de notre questionnaire sont tirés de 'ELDEQ, Etude
Longitudinale — du  Développement — des — Enfants — du  Québec  (Jetté, 2000 ;
http://www.stat.gouv.qc.ca/publications/sante/questionnaires_an.htm). Parmi les
items BEH existants, nous n’avons conservé que ceux qui étaient destinés aux
enfants de 4 a 11 ans et qui concernaient les traits d’anxiété, de troubles émotifs, de
comportement  prosocial, d’inattention et d’hyperactivité. Ces items proviennent
initialement des études ELEM (Etude Longitudinale et Expérimentale de Montréal,
Tremblay et al., 1992), ESEO (Etude sur la Santé des Enfants de I'Ontario, Cadman et
al., 1986) et du Prosocial Behavior Questionnaire (Weir & Duveen, 1981). Un travail de
re-formulation des questions du Franco-Québécois au Francais a été nécessaire

pour plusieurs items.
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ECHELLE DE NEOPHOBIE ALIMENTAIRE

Le questionnaire de néophobie alimentaire a pour but d’évaluer la crainte d’ingérer
des aliments nouveaux ou inconnus. Cet outil a été utilisé en frangais pour des
sujets de 4 a 22 ans par Nicklaus et al. (2005), qui ont constitué cette échelle a
partir de la Food Neophobia Scale (Pliner & Hobden, 1992 ; adaptée en frangais par
Ton Nu, 1996) et de la Food Attitude Survey (Frank & van der Klaauw, 1994). Le
questionnaire de néophobie alimentaire se compose de 10 items, dont trois ont

une formulation inversée (interrogent sur la néophilie alimentaire).
3.3.2. Variables caleunlées

Pour les trois questionnaires de personnalité, chaque item obtient un score
correspondant a la catégorie choisie sur I’échelle en 5 points : le score s’étend de 1
point pour ‘jamais/pas du tout vrai’ a 5 points pour ‘trés souvent/tres vrai’. Les
items dont la formulation était inversée sont codés a l'inverse, c’est-a-dire de 1
point pour ‘trés souvent/trés vrai’ a 5 points pour jamais/pas du tout vrai’. Les
scores des items sont ensuite moyennés par trait de personnalité afin d’obtenir des
scores d’émotivité, d’activité, de sociabilité, de timidité, d’anxiété, de
troubles émotifs, de comportement prosocial, d’inattention, d’hyperactivité ct
de néophobie alimentaire (compris entre 1 et 5). Notons que certains items du
questionnaire BEH contribuent au calcul du score de plusieurs traits de

personnalité (voir Annexe M).

Nous avons également classifié les enfants grace a trois variables plus
synthétiques. Ces variables sont 7) PExtraversion, représentée par la moyenne des
traits d’activité, d’hyperactivité, d’inattention, de sociabilité, de comportement
prosocial et de Pinverse de la timidité®, 7i) le Névrotisme, représenté par la
moyenne des traits d’émotivité, d’anxié¢té et de troubles émotifs, et /i) la
Néophobie Alimentaire. Pour chacune de ces trois dimensions, les individus
sont placés soit dans le groupe extraverti/névrotique/néophobe quand le score

correspondant est supérieur a 3, et dans le groupe peu extraverti/peu

b

névrotique/peu néophobe lorsqu’il est inférieur a 3. Les individus dont le scote

est égal a 3 sont répartis, de fagon aléatoire, dans I'un ou I'autre des groupes.

2 I’étendue théorique allant de 1 4 5 (et 3 étant la neutralité), un score de timidité de 2.2, par exemple, se
traduira par un score inverse de 3.8.
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3.3.3. Résultats

ANALYSES PREALABLES

Des test-t ont permis d’évaluer l'effet du parent répondant sur les dix traits de
personnalité mesurés dans les questionnaires EAS, BEH et de néophobie. Les
traits de personnalité ont été évalués de la méme maniere par les peres (7 = 13) et
par les meres (7 = 51), exceptée I’hyperactivité qui tend a étre plus élevée
lorsqu’elle est évaluée par les peres (3.1£0.9 vs. meres: 2.6%0.8, 7, = 1.93,
p = .058).

L’analyse descriptive des dix variables de personnalité met en évidence que les
dimensions les plus socialement valorisées (sociabilité et prosociabilité, activité)
obtiennent les scores les plus élevés, alors que les dimensions généralement
dévalorisées et liées a des troubles comportementaux (inattention, anxiété,

timidité, troubles émotionnels) obtiennent les scores les plus faibles. (Figure 51).

[

Médiane

25%-75%

Etendue non atypique
Individus atypiques

%
o H[ e

sociabilité (E)
activité (E)
prosociabilité (E)
émotivité (N)
néophobie (NA)
hyperactivité (E)
inattention (E)
anxiété (N)

timidité (E)
troubles-émotifs (N)

Figure 51 Evaluation des différents traits de personnalité relatifs aux dimensions d’Extraversion (E), de
Névrotisme (N) et de Néophobie Alimentaire (NA), évalués sur une échelle de 1 (faible) a 5 (fort) (n = 67).

Aucun effet principal de ’age ou du genre sur les différents traits de personnalité
n’a ¢été mis en évidence (ANOVAs a deux facteurs). En revanche, deux
interactions age x genre sont a noter. D’une part, les filles de 6-8 ans ont des
scores de néophobie plus élevés que les filles de 9-11 ans, alors qu’il n’y a pas de
différence due a l'age chez les garcons (F,,; = 4.01, p <.05). D’autre part, les

filles de 6-8 ans tendent a avoir des scores de sociabilité plus élevés que les filles
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de 9-11 ans, alors qu’il n’y a pas de différence due a I’age chez les gargons
(Fr 55 =297, p = .090).

Une analyse corrélationnelle permet d’examiner les liens entre les différents traits de
personnalité pour les dimensions Extraversion et Névrotisme. Concernant la
dimension d’Extraversion, les résultats (Tableau 9) montrent que les traits de
sociabilité et de comportement prosocial sont positivement corrélés, ces deux traits
étant eux-mémes négativement corrélés a la timidité. Les traits d’activité et
d’hyperactivité sont corrélés, tandis que l'inattention est corrélée uniquement avec
Ihyperactivité. Par ailleurs, les trois traits d’activité, d’hyperactivité et d’inattention
sont corrélés a la sociabilité (respectivement: r= .31, p <.05; r= .33, p <.01;
r=.23, p=.065). Enfin, les traits d’émotivité, de troubles émotifs et d’anxiété,

appartenant a la dimension de Névrotisme, sont positivement corrélés.

Tableau 9 Coefficients de corrélation entre les traits de personnalité
relatifs a I'Extraversion (A, B : sociabilité, activité) et au Névrotisme (C),
mesurés grace aux questionnaires EAS (#) et BEH (°) (n = 67).

A. Extraversion

Sociabilité

1.sociabilité” -

2.prosociabilité® | +.44 *** _

3.timidite” | — .53 k¥k | — 34 k¥ B

B. Extraversion
Activité 1. 2. 3.

Tactivité® -
2.hyperactivité® | +.47 *¥* -

3.inattention® +.04  us +.60 *** -

C. Névrotisme 1. 2. 3,

1.émotivité” -
2.troubles émotifs® | +.42 **¥* -

3.anxiété® | +.48 k*kk +.93 kxx* -

LIENS ENTRE PERSONNALITE ET SCORE ECOLE (ETAPE 1b)

Ce paragraphe a pour objectif de comparer les traits de personnalité des enfants
considérés comme les moins (—OIf) et les plus olfactifs (+Olf). Dans ce but, des
ANOVAs a deux facteurs (groupe —Olf/+Olf, genre) ont été réalisées sur chacun
des dix traits de personnalité mesurés. Aucun effet principal du groupe —Olf/+OIf
n’est significatif. En revanche, deux interactions ressortent : d’une part, les filles

—Olf tendent a avoir des scores de sociabilité plus élevés que les filles +Olf, alors
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qu’il n’y a pas de différence liée au comportement olfactif chez les gargons
(F, s = 3.13, p = .082). D’autre part, les filles —Olf ont des scores d’émotivité plus
élevés que les filles +Olf, alors qu’il n’y a pas de différence liée au comportement
olfactif chez les garcons (F,,; = 5.10, p <.05; Figure 52). Lorsque ces analyses
sont reprises en faisant intervenir ’age en covariable (ANCOVAs), seule la
seconde interaction reste significative (sociabilité: F,, =277, p=.101;

émotivité : F, ,, = 5.06, p < .05).

EFilles O Garcons

4,0

3,5 1

3,0

Emotivité

2,5

2,0 -
—Olf +OlIf

Figure 52 Scores d’émotivité (moyennezerreur-type) des filles et des
garcons —OIf et +OIf (les moins et les plus olfactifs selon le questionnaire
ECOLE) (ANOVA).

Lorsqu’on croise les groupes extraverti/peu extraverti, névrotique/peu névrotique
et néophobe/peu néophobe, avec les groupes +OIf/-Olf, on constate que le
groupe —Olf comprend plus d’enfants néophobes (67%) que le groupe +OIf (45%)
(X’ = 3.14, p = .077 ; Figure 53). Aucune différence significative n’apparait pour

IExtraversion et le Névrotisme.

OPeu néophobes O Néophobes

30
p=.077

20

10+-14 | [---- -

Nombre de sujets

—Olf +OIf

Figure 53 Nombre d'individus néophobes et peu néophobes en
alimentation dans les groupes —OIf et +OIf (Chi-deux).
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LIENS ENTRE PERSONNALITE ET EVALUATION HEDONIQUE DES ODEURS (ETAPE 2)

Les traits de personnalité ont été mis en relation avec les notes hédoniques
attribuées dans DI’Etape 2 aux odeurs de fraise (plaisante, » = 64), d’acide
isovalérique et d’acide butyrique (déplaisantes, » = 61), et de rose (évaluation non

consensuelle, 7 = 60).

L’inattention, les troubles émotifs et la néophobie sont corrélés négativement a la
note hédonique attribuée a I’acide isovalérique (r = -.30, p <.05;r=-22, p = .096;
r=-.35, p <.01). De plus, la sociabilité et I'hyperactivité sont positivement corrélées
a la note hédonique attribuée a la fraise (r = .26, p < .05 et r= .22, p = .077). Des
corrélations partielles avec I’age en covariable montrent des effets similaires et font
apparaitre une corrélation négative supplémentaire entre I'anxiété et I’évaluation
hédonique de I'acide isovalérique (Tableau 10). Les autres corrélations ne sont pas

significatives.

Tableau 10 Récapitulatif des coefficients de corrélation partielle significatifs (avec I'age en
covariable) entre les traits de personnalité et I'évaluation hédonique des odeurs.

Fraise (n = 64) Acide Isoval. (# = 61)

EXTRAVERSION

Sociabilité + .24 p=.054

Hyperactivité + .22 p=.090

Inattention -.30 *
NEVROTISME

Troubles émotifs —.23 p=.076

Anxiété —-.23 p=.082
NEOPHOBIE ALIMENTAIRE - .36 *¥

De fagon plus synthétique, lorsqu’on compare les notations hédoniques des
groupes névrotique/peu névrotique, extraverti/peu extraverti et néophobe/peu
néophobe, une seule différence est significative : les néophobes donnent des notes
hédoniques inférieures a l’odeur d’acide isovalérique par rapport aux peu
néophobes (1.6£0.8 vs. 2.1+0.8, 7, = 2.52, p < .05).
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LIENS ENTRE PERSONNALITE ET CONSCIENCE DES ODEURS (ETAPE 2)

Des analyses de variance ont permis d’examiner la variation des dix traits de
personnalité selon le degré de conscience des odeurs. Il s’avere que les enfants
conscients des odeurs dans les trois expériences de ’Etape 2 ont des scores de
néophobie plus faibles que les autres enfants (3.0£0.8 vs. 3.4%0.7). Cette
différence est significative avec une ANOVA (F,,, = 4.62, p < .05) ainsi qu’avec
une ANCOVA avec la covariable age (F,,, = 5.87, p <.05). Aucune différence
significative n’est obtenue pour les autres traits de personnalité. Lorsqu’on croise
les effectifs des groupes névrotiques/peu névrotiques et extravertis/peu
extravertis avec les groupes de conscience, on ne constate aucune différence

significative (Extraversion : ¥’ = .31, p = .575 ; Névrotisme : ¥’ = .98, p = .321).

LIENS ENTRE PERSONNALITE ET CAPACITES OLFACTIVES (ETAPE 4)

Les dix traits de personnalité ont été mis en relation avec les quatre mesures
olfactives rapportées dans I'Etape 4, a savoir la sensibilité a l’alcool phényl-
éthylique (SENSIB), la capacité de discrimination (DISCR), la capacité
d’identification indicée (ID-QCM) et libre (ID-LIBRE).

Une analyse de corrélation met en évidence quatre liens significatifs : le score de
comportement prosocial est négativement corrélé au score SENSIB (r= -.27,
p <.05), I'hyperactivité est négativement corrélée aux scores SENSIB et DISCR
(r=-27,p<.05 et r=-206, p <.05), et enfin Pactivité est négativement corrélée
au score DISCR (r=-.28, p < .05). Lorsque des corrélations partielles avec ’age
comme covariable sont effectuées, ces effets sont maintenus et deux effets
supplémentaires apparaissent : la timidité est positivement corrélée avec SENSIB, et

la néophobie alimentaire est négativement corrélée avec ID-QCM (Tableau 11).

Tableau 11 Récapitulatif des coefficients de corrélation partielle significatifs (avec I'dge en
covariable) entre les traits de personnalité et les performances olfactives de détection, de
discrimination et d'identification (n = 67).

SENSIB DISCR ID-QCM
EXTRAVERSION
Comportement prosocial -.29 *
Timidité +.26 *
Hyperactivité -.26 * —.25 *
Activité —-.26 *
NEOPHOBIE ALIMENTAIRE —.21 p=.094
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Lorsqu’on compare les capacités olfactives des groupes névrotique/peu
névrotique, extraverti/peu extraverti et néophobe/peu néophobe, une seule
différence est significative : les extravertis ont des performances de détection

inférieures a celles des peu extravertis (6.4+4.1 vs. 8.8%4.0, 7, = 2.18, p < .05).

3.3.4. Discussion

OLFACTION ET EXTRAVERSION

Les relations significatives entre la dimension d’Extraversion et le fonctionnement
olfactif des enfants sont présentées dans la Figure 54. La dimension
d’Extraversion est principalement reliée aux dimensions de sensibilité et de
discrimination (Etape 4), ainsi qu’a la réactivité hédonique a l'odeur de fraise
(Etape 2).

Conscience

Comportement
des odeurs p

olfactif
—Olf / +Olf

EXTRAVERSION
/ SOCIABILITE

Sociabilité

—>| Prosociabilité r= .24t

\ = — Timidité
N — ACTIVITE

/ r=.22t

€——— r=-.25x —> Hyperactivité

—
= 26* /
T/ Activité ~

Identification indicée Inattention

Seuil de détection

[+]

Evaluation hédonique,

Discrimination

Evaluation hédonique
acide isoval.

Evaluation hédonique
acide butyr.

[+/-]
Evaluation hédonique,
rose

Identification libre

Figure 54 Récapitulatif des liens entre les traits d’Extraversion des enfants (Etape 5) et leur score de comportement
olfactif ECOLE (Etape 1b), leur évaluation hédonique de quatre odeurs (+: plaisantes, —: déplaisantes), leur
conscience des odeurs (Etape 2), et leurs compétences olfactives (Etape 4). Les résultats présentés sont obtenus,
lorsque nécessaire, en contrlant la variabilité liée a I'age.

Les individus extravertis ont des performances de détection de I’alcool phényl-
¢thylique significativement inférieures a celles des individus peu extravertis. Si ’on
considere séparément les différents traits d’Extraversion (Figure 54), on constate

que les traits les plus en lien avec la sensibilité olfactive sont le comportement
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prosocial, la timidité et ’hyperactivité. Ces résultats concordent notamment avec
ceux de Herbener et al. (1989) qui révelent que des adultes timides ont tendance a
avoir une meilleure détection de l'odeur de butanol. Les auteurs interprétent ce
phénomeéne en terme d’excitabilité de structures cérébrales impliquées dans le
fonctionnement émotionnel et sensoriel de Dindividu (systéme limbique)
(Herbener et al., 1989 ; Kagan, 1994). La plupart des autres études chez I’adulte
n’obtient toutefois aucune différence de sensibilité olfactive entre extravertis et
introvertis (Filsinger et al., 1987 ; Koelega, 1994c ; Pause et al., 1998 ; Larsson et
al., 2000). Le décalage entre ces derniéres conclusions et nos résultats chez
Penfant pourrait étre da a la méthode de mesure de ’Extraversion, auto-évaluée
dans les études impliquant des adultes et évaluée par les parents dans notre étude.
Bien que dans les deux cas la désirabilité sociale peut influencer les réponses (en
minimisant les aspects négatifs de la personnalité, comme la timidité ou I'anxiété),
celle-ci est peut-étre plus marquée chez des sujets qui s’auto-évaluent, du fait
qu’ils sont eux-mémes directement impliqués. Un tel biais de réponse pourrait
contribuer a masquer le lien entre Extraversion et sensibilité olfactive dans les
travaux chez l’adulte. Cette hypothése est vraisemblable car la seule étude qui
minimise 'impact de ce biais de réponse, en comparant deux groupes extrémes sur
Iéchelle de timidité, note une claire relation entre personnalité et sensibilité
olfactive (Herbener et al.,, 1989). Enfin, il est possible que la mesure
d’Extraversion chez Denfant soit plus représentative que chez [’adulte du
fonctionnement neurobiologique (et donc aussi sensoriel), le contréle des
émotions et du comportement étant moins efficace qu’a ’age adulte (en voie de
maturation : Rothbart, 1994). D’autres études mériteraient d’étre réalisées afin de
confirmer P’existence, chez I’enfant, d’un lien plus robuste que chez I’adulte entre

Extraversion et sensibilité olfactive.

Par ailleurs, les traits d’activité et d’hyperactivité sont corrélés négativement aux
capacités de discrimination. Les enfants les plus actifs étant susceptibles d’avoir
des difficultés a focaliser leur attention, on peut se demander si les effets mis en
évidence ne sont pas dus a une moindre concentration sur la tache (relativement
contraignante en terme d’attention par rapport a d’autres tiches comme la
notation hédonique ou lidentification). Dans ce cas, il est toutefois surprenant

que le trait d’inattention ne soit pas corrélé aux capacités de discrimination.
Une autre tendance mérite d’étre soulignée ici: il existe une corrélation positive

entre les traits de sociabilité et d’hyperactivité, d’une part, et le jugement

hédonique de 'odeur plaisante de fraise, d’autre part. Cette relation est en accord
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avec la définition de ’Extraversion, qui se caractérise par une émotivité positive.
Selon Gray (1990), les extravertis se distingueraient d’un point de vue
neurobiologique par un Systeme d’Activation Comportementale plus efficace,
c’est-a-dire des réponses plus marquées aux signaux de récompense. Ces
caractéristiques les pousseraient a chercher activement les stimulations qui
déclenchent ces signaux de récompense. La proposition de Gray est renforcée par
des observations d’imagerie cérébrale qui montrent que 'activation de ’amygdale
en présence d’un stimulus visuel agréable (visage souriant) est positivement
corrélée au score d’Extraversion (Canli et al., 2002). Dans notre ¢tude, 'odeur de
fraise, associée au plaisir alimentaire et omniprésente dans les aliments appréciés
des enfants (sirops, laitages, confiseries), fait sans doute partie des stimulations
positives auxquelles les enfants extravertis ont tendance a réagir fortement et
qu’ils ont tendance a rechercher. Enfin, on note aussi que plus les enfants sont
inattentifs, plus ils déprécient 'odeur d’acide isovalérique. Ce dernier résultat
rejoint les conclusions de Schaal (1987) qui montre que les enfants hyperactifs et
inattentifs ont tendance a considérer comme déplaisantes un nombre plus
important d’odeurs. Cette tendance semble contradictoire avec notre premier
résultat (corrélation entre sociabilité/hyperactivité et évaluation de la fraise), mais
pourrait illustrer existence de jugements hédoniques plus contrastés, c’est-a-dire
s’écartant davantage de la neutralité, chez les enfants extravertis. Notons que, de
nouveau, nos résultats different des conclusions issues de recherches conduites
chez l’adulte, ne révélant pas de liens entre Extraversion et hédonisme olfactif
(Moncrieff, 1966 ; Filsinger et al., 1987 ; Larsson et al., 2000).

Enfin, les enfants les moins olfactifs (—Olf) et les plus olfactifs (+Olf) selon le
questionnaire ECOLE ne se différentient pas en terme d’Extraversion. Les filles
—Olf sont apparues comme étant plus sociables que les +Olf, mais cet effet est
difficilement interprétable par lui-méme du fait de la confusion avec un effet d’age
(les —Olf tendent a étre plus jeunes, et les plus jeunes filles ont été jugées plus
sociables par leurs parents). De plus, PExtraversion ne parait pas liée a la prise de
conscience des odeurs de 'environnement. Pour conclure, nos résultats suggerent
que l'influence de la dimension d’Extraversion sur le fonctionnement olfactif des
enfants se traduit davantage en terme de sensibilité et de réactivité hédonique

positive aux odeurs.
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OLFACTION ET NEVROTISME

L’ensemble des relations significatives entre la dimension de Névrotisme et le

fonctionnement olfactif des enfants est représenté dans la Figure 55.

Comportement
olfactif

Conscience

des odeurs _Olf/ +Olf
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Emotivité L‘/\ [+]
Seuil de détection * Evaluation hédonique
Troubles émotifs -~
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Discrimination (AEASE € r=-23t —> N
acide isoval.
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Evaluation hédonique,
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[+/-]
Evaluation hédonique
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Identification libre

Figure 55 Récapitulatif des liens entre les traits de Névrotisme des enfants (Etape 5) et leur score ECOLE de
comportement olfactif (Etape 1b), leur évaluation hédonique de quatre odeurs (+ : plaisantes, - : déplaisantes), leur
conscience des odeurs (Etape 2) et leurs compétences olfactives (Etape 4). Les résultats présentés sont obtenus,
lorsque nécessaire, en contrlant la variabilité liée a I'age.

Le résultat principal pour cette dimension de la personnalité concerne la réactivité
hédonique aux odeurs. Plus les enfants ont été jugés anxieux par leurs parents et
ayant des troubles émotifs, plus ils ont tendance a déprécier 'odeur déplaisante
d’acide isovalérique. Cette tendance devient significative lorsqu’on considere la
dimension de Névrotisme dans son ensemble (englobant les trois trais d’émotivité,
d’anxiété et de troubles émotifs). La plus grande réactivité des enfants a tendance
névrotique face a certaines odeurs désagréables est en accord avec les résultats de
Schaal (1987) chez I’enfant : celui-ci met en évidence que I'anxiété et la dépression
sont associées a une appréciation globalement plus négative des odeurs (plaisantes
et déplaisantes). Dans notre étude, ces conclusions restent limitées a une odeur sur
quatre. Néanmoins, elles concordent avec la définition du Névrotisme : les
individus présentant des tendances névrotiques ont tendance a percevoir le monde
de fagon négative. Il n’est donc pas étonnant qu’ils jugent aussi plus négativement
les stimulations sensorielles déplaisantes. Selon Gray (1990), les individus
névrotiques se distingueraient par un Systeme d’Inhibition Comportementale
particulicrement sensible. Ce systeme pousse lindividu a un retrait
comportemental lorsqu’il pergoit des signaux de menace potentielle. Les odeurs

nauséabondes peuvent étre considérées comme telles, puisqu’elles sont porteuses
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de significations de malpropreté, de toxicité, de pollution et/ou de danger. Il faut
noter que chez I'adulte, aucun lien entre Névrotisme et évaluation hédonique des
odeurs n’est mis en évidence (Larsson et al., 2000) : que ce soit chez I’enfant ou
chez P’adulte, les études a ce sujet demeurent trop rares pour pouvoir tirer des

conclusions définitives.

Par ailleurs, les filles les moins olfactives selon le questionnaire ECOLE (-Olf)
sont plus émotives que les filles les plus olfactives +OIf. Le modele de Gray
(1990) peut permettre d’expliquer cet effet. Les enfants les plus émotifs
exprimeraient un comportement de retrait par rapport aux stimulations
extérieures, y compris aux stimulations olfactives. Or, le score ECOLE représente
en partie la recherche de stimulations olfactives : le score ECOLE plus faible des
enfants émotifs pourrait donc traduire leur faible orientation vers les odeurs, voire
leur évitement. De plus, on peut se demander pourquoi le lien entre émotivité et
score ECOLE ne concerne que les filles. Durant les années d’école élémentaire,
les garcons commencent a dissimuler leurs émotions négatives (Ruble et al., 2000).
Bien qu’ils fournissent des évaluations hédoniques olfactives équivalentes a celles
des filles, il est possible que leurs réponses d’approche/retrait envers les odeurs
soient différentes de celles des filles. En effet, on peut imaginer que les filles
émotives expriment un comportement de retrait, tandis que les garcons, méme
émotifs, apprennent et cherchent a faire face aux stimulations olfactives négatives.
Enfin, une autre hypothése doit étre envisagée pour interpréter que seules les filles
solent concernées par le lien entre émotivité et score ECOLE. Il n’est pas
impossible que I’émotivité des filles ait pu entrainer un certain stress et par
conséquent une tendance a inhiber les réponses lors de [Dinteraction avec
Pexpérimentatrice pendant la passation du questionnaire, diminuant ainsi leurs
scores ECOLE. Ce type de biais dans I’étude de la personnalité, affectant le
rapport a la tache, a été évoqué par Rovee et al. (1973). De plus, la plus forte
tendance des filles a inhiber leurs réponses a déja été mise en évidence par ailleurs
(Soussignan & Schaal, 1990).

Enfin, la dimension de Névrotisme ne semble pas liée a la capacité a remarquer la
présence d’odeurs (plaisantes et déplaisantes) dans ’environnement (conscience
des odeurs). Elle n’est pas non plus liée aux capacités olfactives mesurées en
laboratoire, alors que certaines études chez I’adulte ont mis en évidence que les
tendances névrotiques sont associées a une plus grande sensibilité olfactive
(Koelega, 1994c ; Pause et al.,, 1998 ; Chen & Dalton, 2005) et a de meilleures

capacités identificatoires (Larsson et al., 2000). La littérature se contredit toutefois
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sur la question de la sensibilité (aucun effet : Koelega, 1970 ; Larsson et al., 2000).
Pour conclure, nos résultats suggerent que linfluence de la dimension de
Névrotisme sur le fonctionnement olfactif des enfants se traduit davantage en
terme de traitement affectif qu’en terme de détection ou de traitement plus

strictement cognitif des odeurs.

OLFACTION ET NEOPHOBIE ALIMENTAIRE

L’analyse du lien entre Néophobie Alimentaire et fonctionnement olfactif montre
que les enfants néophobes ont de moins bonnes connaissances sémantiques sur les
odeurs, remarquent moins facilement la présence d’odeurs dans leur
environnement (conscience des odeurs) et déprécient davantage ’odeur de ’acide

isovalérique (Figure 50).
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Figure 56 Récapitulatif des liens entre le trait de Néophobie Alimentaire des enfants (Etape 5) et leur score de
comportement olfactif ECOLE (Etape 1b), leur évaluation hédonique de quatre odeurs (+: plaisantes,
- déplaisantes), leur conscience des odeurs (Etape 2) et leurs compétences olfactives (Etape 4). Les résultats
présentés sont obtenus, lorsque nécessaire, en controlant la variabilité lice a I'age.

La corrélation négative entre Néophobie Alimentaire et appréciation de ’acide
isovalérique est en accord avec les travaux effectués chez ’adulte. Frank et van der
Klaauw (1994) ainsi que Raudenbush et al. (1998) montrent que, par rapport a des
individus néophiles, les néophobes donnent aux odeurs présentées (alimentaires
ou non, agréables ou non) des notes hédoniques inférieures. L’évitement des
aliments non familiers, tout comme la perception plus négative des odeurs,
résultent d’une crainte par rapport aux stimuli chimiosensoriels de

Ienvironnement. Pour Raudenbush et al. (1998), cette crainte pourrait étre due a
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un manque d’information sur les stimulations rencontrées. Bien que cette
hypothese ne soit pas vérifiée par Ton Nu (1996), qui ne releve pas de diminution
du trait néophobique apres des séances d’éveil au gout, elle pourrait permettre
d’expliquer pourquoi, dans notre étude, les plus néophobes identifient aussi moins
bien les odeurs. Un lien de cause a effet ne peut étre établi avec certitude, mais il
est possible que ce soit, au contraire, le rejet de nouveaux aliments qui freine
Pacquisition de connaissances olfactives variées et qui engendre des performances
d’identification plus limitées. Moins ‘éveillés’ aux odeurs, ces enfants semblent

aussi prendre moins facilement conscience des odeurs de ’environnement.

Finalement, les enfants les moins olfactifs selon le questionnaire ECOLE (-Olf)
tendent a étre plus souvent néophobes que les plus olfactifs (+Olf). Chez ’adulte,
la néophobie alimentaire est associée a I'atténuation du comportement inspiratoire
lors d’un test de flairage d’odeurs (Raudenbush et al., 1998). Ces éléments vont
dans le sens d’une tendance des individus néophobes a se mettre en retrait des
stimulations sensorielles, et a ne pas les rechercher activement. Notons que cette
tendance a par ailleurs été mise en évidence par Pliner et Hobden (1992) avec une
corrélation négative entre Néophobie Alimentaire et Recherche de Sensations.
Cependant, le lien entre la Néophobie et le questionnaire ECOLE pourrait étre da
a un effet d’age, car les individus —OIlf sont légerement plus jeunes que les +OIf
et, dans le méme temps, les plus jeunes sont plus néophobes que les plus agés
(filles). A ce stade de la recherche, ce lien doit donc étre considéré avec

précaution.

RESUME ET CONCLUSIONS

L’analyse du lien entre la personnalité des enfants, évaluée par les parents, et leur
fonctionnement olfactif permet de tirer les conclusions suivantes. Les enfants a
tendance extravertie expriment une plus forte réactivité a Podeur plaisante de
fraise. Ils sont également moins sensibles a ’odeur d’alcool phényl-éthylique et
discriminent moins bien une série d’odorants. Quant aux enfants a tendance
névrotique, ils réagissent de facon plus négative a I’odeur déplaisante d’acide
isovalérique. Ces résultats concordent avec les définitions classiques de
PExtraversion (émotivité positive) et du Névrotisme (émotivité négative), ainsi
quavec les hypothéses de Gray basées sur les différences tempéramentales

d’excitabilité nerveuse et de réactivité aux stimulations positives et négatives.
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En revanche, nos résultats tendent a s’opposer a ceux des études réalisées chez
Padulte, notamment en terme d’évaluation hédonique : le développement de la
personnalité et du contréle des émotions entre I’enfance et I’age adulte pourrait
constituer un ¢lément d’explication, et ce point mériterait d’étre étudié plus
précisément. Enfin, les résultats concernant la Néophobie Alimentaire
confirment les conclusions des rares travaux réalisés chez ’adulte en indiquant que
les enfants néophobes déprécient plus fortement ’odeur déplaisante d’acide
isovalérique. De plus, le retrait relatif des individus néophobes envers les
stimulations chimiosensorielles alimentaires parait lié a une méconnaissance
générale de ces stimulations et a une plus faible attention aux odeurs de

Penvironnement.

Aucun lien marquant n’est apparu entre le score de comportement olfactif du
questionnaire ECOLE et les dimensions de personnalité. Seule ’émotivité est
négativement reliée au comportement olfactif auto-rapporté, mais uniquement
chez les filles. Ce résultat pourrait étre interprétable soit par une réelle tendance a
restreindre les interactions avec les facettes olfactives de ’environnement, soit

par un biais de réponse causé par une inhibition liée au stress.

Cette partie du travail de recherche montre que, dés I’enfance, des variations
interindividuelles de fonctionnement olfactif peuvent étre liées a certains aspects
de la personnalité. Les travaux dans ce domaine étant rares et cantonnés aux
adultes, notre ¢étude, effectuée a titre exploratoire, ouvre de nouvelles
perspectives. De futures recherches devraient sélectionner les individus en
fonction de leurs traits d’Extraversion et de Névrotisme (plutot qu’en évaluant ces
traits a posteriori), afin de tenter de clarifier les effets mis en évidence et de les

comparer avec des populations adolescentes et adultes.
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3.4. Evaluation des caractéristiques de ’environnement (ETAPE 6)

I’Etape 6 a pour objectif d’étudier certaines caractéristiques de l’environnement
olfactif et socioculturel. Ces dimensions de l’environnement seront mises en
relation avec les différentes variables olfactives que sont le score ECOLE de
comportement olfactif (Etape 1b), ’évaluation hédonique et la conscience des
odeurs (Etape 2) et les capacités olfactives (Etape 4). Une analyse préliminaire
consistera a examiner le role de 'environnement dans les capacités cognitives de

Penfant (fluidité verbale et traitement de I'information).

3.4.1. Méthodes

Deux questionnaires, présentés en Annexe M, sont utilisés pour mesurer les
caractéristiques olfactives du milieu familial ainsi que les caractéristiques familiales

d’ordre socioprofessionnel.

ENVIRONNEMENT OLFACTIF

Le questionnaire d’environnement olfactif a été créé pour cibler les diverses
sources d’odeurs au sein des familles. Cet outil a été congu pour évaluer, a travers
19 questions concernant I’environnement familial de I’enfant, la présence et la
diversité d’odeurs telles que les odeurs de nature, de tabac, de produits ménagers
et cosmétiques, ou encore d’animaux domestiques. Plusieurs questions portent sur
des pratiques éducatives qui exposeraient les enfants a une plus grande diversité
olfactive a travers, par exemple, la durée d’allaitement, les jeux olfactifs ou encore

les voyages.

CARACTERISTIQUES SOCIOCULTURELLES

A la fin du formulaire ont été recueillies des informations sur la composition du
foyer (nombre et genre des enfants, situation matrimoniale des parents), sur la
profession des parents et leur niveau de diplome, et enfin sur les origines

ethniques (lieu de naissance des grands-parents de ’enfant).

3.4.2. Variables calculées

Dans le questionnaire d’environnement olfactif, la plupart des items obtiennent un

score correspondant a la catégorie choisie sur I’échelle en 5 points (de 1 point
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pour ‘jamais/pas du tout vrai’ a 5 points pour ‘trés souvent/trés vrai’). Les items
dont la réponse était ‘oui’ ou ‘non’ (items 17, 18 et 19) obtenaient 1 point pour la
réponse ‘non’ et 5 points pour la réponse ‘oui’, tandis que le score de litem 16
était fonction de la durée d’allaitement (pas d’allaitement: 1 point; 0-2 mois ; 2
points ; 2-4 mois : 3 points ; 4-6 mois : 4 points ; > 6 mois : 5 points). Les scores
de chaque item sont ensuite moyennés afin d’obtenir un score unique, compris
entre 1 et 5, représentant la diversité I’environnement olfactif. De plus, les
items 14 (tabagisme familial) et 16 (allaitement) ont aussi été considérés
séparément du reste du questionnaire, sous la forme de variables dichotomiques
distinguant les enfants allaités (# = 35) et non allaités (#» = 32), et les enfants issus

de familles fumeuses (7 = 25) et de familles non fumeuses (7 = 42).

Concernant le questionnaire socioculturel, les variables prises en compte sont des
variables de composition familiale : nombre d’enfants dans le foyer, distinction
famille mono/biparentale, sex-ratio familial (nombre  d’individus
masculins/féminins). Le niveau de dipléme du pere (2 =57) et de la meére
(n = 62) a été également pris en compte, allant de 1 (aucun diplome) a 5 (niveau
bac+5 ou plus). Une variable catégorie socioprofessionnelle a été définie par les
modalités ‘cadre’ (familles ou un ou deux parents sont cadres, #» = 23) et ‘employé’
(familles ou un ou deux parents sont employés, » = 28)”. Enfin, une derniére
variable prend en compte les origines ethniques des participants : elle distingue
les enfants dont les grands-parents sont nés en France de ceux dont les grands-
parents sont nés dans un pays autre que la France ou dans les DOM-TOM. Le

continent de naissance des grands-parents est aussi pris en considération.

3.4.3. Résultats

ANALYSES PREALABLES :

(1) Dans un premier temps, les caractéristiques de l’environnement olfactif et
socioculturel ont été mises en relation avec les capacités cognitives des enfants (la
fluidité verbale, mesurée dans I’Etape 1, et le traitement de 'information, soit le
nombre de réponses correctes dans la condition témoin du test de barrage de

IPExpérience 3, Etape 2).

2 Ces deux catégories socioprofessionnelles ont été choisies du fait qu’elles sont les plus fréquentes dans
I’échantillon. Parmi les 16 enfants non inclus dans cette variable, 6 enfants ont un parent cadre et I'autre
employé, et 10 enfants ont des parents issus d’autres catégories socioprofessionnelles (commercant, ouvtrier,
agriculteur, etc. ; cf. Annexe M).
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Environnement olfactif. Des tests-t montrent que les garcons qui ont été allaités ont
une meilleure fluidité verbale que ceux qui ne Pont pas été (3= 0.3%£0.7 vs.
—0.4£0.7, #;, = 3.06, p < .01), alors qu’aucune différence n’apparait chez les filles
(z = 0.0£1.0, 7, = .26, p = .798). En revanche, aucune différence dans la fluidité
verbale ou les capacités de traitement de l'information n’est liée au tabagisme

familial (test-t) ou a la diversité de ’environnement olfactif (corrélation).

Caractéristiques socioculturelles. Des corrélations ont été réalisées entre les variables
nombre d’enfants, sex-ratio familial et niveau de dipléme des parents, d’une part,
et les variables de capacités cognitives, d’autre part (fluidité verbale, capacité de
traitement de l'information). Les résultats montrent que la capacité de traitement
de linformation est négativement corrélée au sex-ratio familial chez les filles
(r=-.44, p <.05), mais pas chez les garcons (r= .03, p = .862). Le niveau de
diplome des parents, en particulier celui de la mere, est corrélé positivement aux

deux variables de capacités cognitives des enfants, notamment chez les gargons
(Tableau 12).

Tableau 12 Corrélations entre le niveau de dipléme des parents (de 1 a 5) et les capacités cognitives des enfants
(fluidité verbale, traitement de l'information), pour I'échantillon total, et les filles (f) et les gargons (g) séparément.

Niveau de diplome MERE Niveau de diplome PERE
n=02(f:28/g:34) n=>57(f:26/ g:31)
Fluidité verbale +.37 ** +.27 *

(F:+34p= 081 / g: +.46 %)  (f:+25 5/ g:+.37%)

Traitement de linformation +.35 k¥ +.21 s
(f:+.16 ns /g : +.54 *%) (f: +.08 ns/g:+.37%)

Des tests-t effectués sur les wvariables famille mono/biparentale, catégorie
socioprofessionnelle et origines ethniques mettent en évidence deux résultats
significatifs. Les filles dont les parents sont en couple ont une meilleure fluidité
verbale que les filles issues de familles monoparentales (z = 0.1£0.9 vs. —1.2+0.6,
1,y = 2.48, p <.05). De plus, les enfants dont les parents sont cadres ont de
meilleures capacités cognitives que les enfants dont les parents sont employés
(fluidité verbale : ¢ = 0.320.7 vs. -0.3%0.9, 7, =2.31, p <.05; traitement de
Iinformation : 14.9%2.7 vs. 12.4£3.8, 7,, = 2.64, p < .05).

(2) Dans un second temps, nous avons souhaité connaitre les liens possibles entre
les caractéristiques olfactives et socioculturelles de I’environnement. Pour le cas
particulier de la variable allaitement, on note que les parents des enfants allaités

ont un plus haut niveau de diplome que ceux des enfants non allaités (mere :
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3.5%1.3 vs. 2.7%1.2, t,=2.53, p <.05; pere: 4.0x1.2 vs. 3.0%£1.3, 7, = 2.99,
P <.01) et que cette différence est significative chez les garcons (mere : 7, = 2.35,
p <.05; pere: #,,=3.51, p <.01) mais pas chez les filles (mere: 7, = 1.42,
p=.167; pere: 1,,=1.18, p <.251). Par ailleurs, le pourcentage de parents
fumeurs a tendance a étre moins important chez les enfants ayant des origines
étrangéres (25% vs. 46% chez les enfants sans origines étrangéres: X° = 3.12,
p =.077). La diversité de I’environnement olfactif prise dans son ensemble ne

varie en fonction d’aucune variable socioculturelle.

LIENS ENTRE ENVIRONNEMENT ET SCORE ECOLE (ETAPE 1b)

Dans ce paragraphe, nous avons examiné la relation entre 'environnement olfactif
et socioculturel, et le comportement olfactif déterminé par le score total ECOLE

dans ’Etape 1b.

Environnement olfactif. Une ANOVA a deux facteurs (groupe —Olf/+Olf, genre) sur
la diversité de I’environnement olfactif ne révele aucun effet principal, ni aucune
interaction significatifs. Autrement dit, les individus —Olf et +OIf ne paraissent
pas se distinguer par la diversité de leur environnement odorant, quel que soit leur
genre. Par ailleurs, des tests de Chi-deux comparant le nombre d’enfants allaités et
non allaités dans les groupes —Olf et +Olf montrent que, chez les filles, le groupe
+Olf est composé principalement d’enfants allaités, alors que le groupe —Olf est
constitué majoritairement d’enfants non allaités (Y° = 4.41, p < .05 ; Figure 57a).
Cet effet n’apparait ni chez les garcons (Figure 57b), ni dans I’échantillon total.
Enfin, le nombre d’enfants issus de familles fumeuses et non fumeuses ne différe

pas dans les groupes —Olf et +OlIf.
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Figure 57 Nombre d'individus allaités et non allaités dans les groupes +OIf et —OIf parmi (a) les filles et (b)
les garcons (Chi-deux).
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Caractéristiques socioculturelles. Des ANOVAs a deux facteurs (groupe —OIf/+Olf,
genre) ont été effectuées sur les variables nombre d’enfants, sex-ratio familial et
niveau de dipléme des parents. Un effet principal du comportement olfactif
(F, 55 = 8.85, p <.01) montre que les méres des enfants +OIf ont un niveau de
diplome plus élevé que les meres des enfants —OIf (3.7£1.2 vs. 2.7£1.3). De plus,
un effet marginal est obtenu pour le sex-ratio familial (F,,; = 2.81, p = .098),
suggérant que la proportion d’individus féminins est plus élevée dans les familles
du groupe +OIf. Les autres effets principaux et interactions ne sont pas
significatifs. Par ailleurs, des tests de Chi-deux ont permis de mettre en évidence
que chez les filles, les individus du groupe +OIf ont en majorité des parents
‘cadres’ alors que les individus du groupe —OIf sont issus en grande partie de
parents ‘employés’ (X¥° = 3.07, p = .080 ; Figure 58a). Cet effet n’apparait ni chez
les garcons (Figure 58b), ni dans I’échantillon total. D’autres tests de Chi-deux
similaires effectués sur les wvariables famille mono/biparentale et origines

ethniques n’ont mis en évidence aucune différence significative.
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Figure 58 Nombre d'individus issus de parents appartenant aux Catégories Socio-Professionnelles ‘cadres’
et ‘employés’ dans les groupes +OIf et —OIf parmi (a) les filles et (b) les garcons (Chi-deux).

LIENS ENTRE ENVIRONNEMENT ET EVALUATION HEDONIQUE DES ODEURS (ETAPE 2)

Dans ce paragraphe, nous mettons les caractéristiques olfactives et socioculturelles
de Tenvironnement en relation avec [I’évaluation hédonique des odeurs

plaisantes/déplaisantes (Etape 2).

Environnement olfactif. La diversité de ’environnement olfactif s’avere négativement
corrélée a la notation hédonique des odeurs désagréables (acide isovalérique :
r=-22, p=.086; acide butyrique: r=-27, p <.05). Lorsque les notations

hédoniques de I’échantillon total, et des filles et des garcons séparément, sont
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analysées en fonction de l’allaitement, d’une part, et du tabagisme familial, d’autre
part, une seule différence significative apparait: les filles qui ont été allaitées
donnent des notes hédoniques plus élevées a ’alcool phényl-éthylique par rapport
aux filles qui n’ont jamais été allaitées (4.8%1.9 vs. 3.4%1.5, £, = 2.18, p < .05;
Figure 59).
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Figure 59 Evaluation hédonique de I'odeur d’alcool phényl-éthylique
(moyennezerreur-type) par les filles et les gargons, selon qu'ils ont été
ou non allaités (tests-t).

Caractéristiques socioculturelles. Une analyse corrélationnelle a été effectuée entre le
nombre d’enfants, le sex-ratio familial et le niveau de diplome des parents, d’une
part, et les notes hédoniques, d’autre part. Les résultats montrent que plus le
nombre d’enfants dans la famille est élevé, plus I’évaluation hédonique est élevée
pour l’acide isovalérique (corrélation avec les notes hédoniques allant de 1 a 7:
r=.32, p<.05) et moins elle I'est pour I’alcool phényl-éthylique (r= -.25,
p <.05). Quant au sex-ratio familial, il est négativement corrélé aux notes
hédoniques de D'acide isovalérique (r=-.24, p =.063) et de I’alcool phényl-
¢éthylique (r = -.29, p < .05), signifiant que plus la proportion d’individus féminins
dans la famille est faible, plus ces odeurs sont dépréciées. La corrélation
concernant ’alcool phényl-éthylique est plus marquée chez les filles que chez les
garcons (r = -.42, p < .05 vs. r=-.16, p = .363). Concernant le niveau de dipléme,
on note que plus celui de la mere est élevé, plus les notes hédoniques attribuées

par les garcons a I’acide isovalérique tendent a étre faibles (» = -.32, p = .082).

Les autres variables socioculturelles (famille mono/biparentale, catégorie
socioprofessionnelle et origines ethniques) ont été mises en relation avec les
notations hédoniques par des tests-t. Le seul effet significatif concerne la notation
hédonique de I’alcool phényl-éthylique qui est plus élevée chez les enfants issus de

famille monoparentale que chez les enfants issus de famille biparentale (5.6%1.8
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vs. 4.2%21.7, ¢, = 2.10, p < .05). La méme analyse effectuée en excluant la famille
ou l'unique parent est le pére donne un résultat similaire (6.0£1.5 vs. 4.2%1.7,
tg; = 2.55, p < .05).

LIENS ENTRE ENVIRONNEMENT ET CONSCIENCE DES ODEURS (ETAPE 2)

Ce paragraphe évalue le lien entre 'environnement et la conscience des odeurs
mesurée dans I’Etape 2, qui représente la capacité a détecter spontanément la

présence d’odeurs au cours de taches non olfactives.

Environnement olfactif. Les enfants conscients des odeurs dans les trois expériences
de I’Etape 2 n’ont pas un environnement olfactif différent de celui des autres
enfants, conscients dans la premicre ou les deux premicres expériences (F,,, = .47,

p = .495). Ces deux groupes ne différent pas non plus en terme d’allaitement

(¥’ = .03, p = .866) ou de tabagisme familial (¥’ = 1.94, p = .164).

Caractéristiques socioculturelles. Le nombre d’enfants, le sex-ratio familial et le niveau
de diplome de la mére et du pere pour les enfants conscients des odeurs dans les
trois expériences ne sont pas différents de ceux relevés pour les autres enfants
(respectivement pour les 4 variables: F,,, = .01, p =918 ; F,,, = .08, p =.781;
F, =216, p=.147; F,;, = .001, p = .975). De méme, aucune différence n’est
mise évidence pour la catégorie socioprofessionnelle, la nature mono/biparentale

de la famille ou les origines étrangéres (respectivement: X° = .05, p = .827;

X =11,p=.735; X = .08, p=".775).

LIENS ENTRE ENVIRONNEMENT ET CAPACITES OLFACTIVES (ETAPE 4)

Les caractéristiques de l’environnement sont ici mises en relation avec les
capacités de détection, de discrimination et d’identification olfactive, mesurées par
les Sniffin’ Sticks dans ’Etape 4 de I’étude.

Environnement olfactif. Une analyse corrélationnelle montre que la diversité de
Penvironnement  olfactif est significativement corrélée aux  capacités
d’identification olfactive indicée (ID-QCM : r = .34, p < .01 ; Figure 60a) et libre
(ID-LIBRE : r = .41, p <.001 ; Figure 60b), mais pas aux capacités de détection
(SENSIB) ou de discrimination (DISCR). Par ailleurs, il n’y a aucune différence de
capacités olfactives (SENSIB, DISCR, ID-QCM ou ID-LIBRE) entre les enfants allaités

et les enfants non allaités, ainsi qu’entre les enfants issus de familles fumeuses et
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ceux de familles non fumeuses, que ce soit dans I’échantillon total ou pour les

filles et les garcons séparément (Chi-deux).

Diversité de I'environnement olfactif

15

Diversité de I'environnement olfactif

10 12 14 16

ID-QCM

15

ID-LIBRE

Figure 60 Corrélations entre la diversité de I'environnement olfactif familial évalué par les parents et les capacités
d’identification (a) indicée et (b) libre des enfants (n = 67).

Caractéristiques socioculturelles. Une analyse corrélationnelle a été effectuée entre le

nombre d’enfants, le sex-ratio familial et le niveau de diplome, d’une part, et

chacune des capacités olfactives, d’autre part.
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Figure 61 Corrélations (a) entre le score d'identification libre des enfants et le sex-ratio familial (n = 67), et (b) entre
le score de discrimination, (c) d'identification indicée et (d) d'identification libre des enfants et le niveau de diplome

de la mére (de 1 : aucun dipldme, a 5 : niveau bac+5 et plus) (n = 62).
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Le sex-ratio familial et les capacités d’identification libre ID-LIBRE sont
négativement corrélés (r=-.27, p <.05; Figure 61a), indiquant que plus la
proportion d’individus féminins est grande, meilleures sont les capacités
d’identification libre. De plus, le niveau de diplome de la meére est positivement
corrélé aux scores de discrimination (r= .25, p < .05), d’identification indicée
(r= .24, p = .064) et d’identification libre (r= .30, p < .05) (Figure 61b,c,d). Ces
effets apparaissent chez les filles et les garcons séparément, a I'exception de la
corrélation entre le niveau de diplome de la mere et la discrimination, relevée
uniquement chez les garcons (r = .40, p < .05, contre r = .08, p = .674, pour les
filles).

Les autres variables socioculturelles (famille mono/biparentale, catégorie
socioprofessionnelle et origines ethniques) sont croisées avec les capacités
olfactives par des tests-t. D’une part, les enfants dont les grands-parents sont nés
en France ont des scores de sensibilité olfactive plus élevés que les enfants dont
les grands-parents sont nés hors de France (8.0£4.2 vs. 5.7%£3.9, 7, = 2.27,
p <.05). Cet effet ne peut s’expliquer par des différences de niveau d’éducation et
de profession car les deux groupes d’enfants ne différent ni par le niveau de
diplome de la mere ou du pére, ni par la catégorie socioprofessionnelle. Au niveau
de I’échantillon total, une ANOVA 2 un facteur sur la variable SENSIB ne révéle
aucune différence de sensibilité liée au continent de naissance® des grands-parents
(Afrique # = 14, Europe 7 = 8 et Asie n = 4). D’autre part, les enfants issus de
parents ‘cadres’ ont tendance a obtenir de meilleurs scores d’identification
olfactive que les enfants issus de parents ‘employés’ (ID-QCM: 10.4%£1.9 vs.
9.1£2.5, #,, = 1.97, p = .055 ; ID-LIBRE : 4.6%£1.8 vs. 3.7%£2.0, 7, = 1.72, p = .092).
L’effet de la catégorie socioprofessionnelle sur ID-LIBRE est da au groupe des
garcons (garcons: 4.7£1.3 vs. 3.3%1.9, 7, =2.18, p < .05; filles: 4.5£2.3 vs.
4.1£1.9, 1,, = 43, p = .674).

3.4.4. Discussion

OLFACTION ET ENVIRONNEMENT OLFACTIF

Les relations significatives entre la diversité de I’environnement olfactif, tel que
nous I’avons conceptualisée et quantifiée ici, et le fonctionnement olfactif des

enfants sont représentées sur la Figure 62. Les résultats montrent clairement que

26 Deux enfants, dont les grand-parents sont nés pour I'un sur le continent Océanique, et pour I'autre sur le
continent Américain, n’ont pas été inclus dans cette ANOVA.
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Pexposition quotidienne aux odeurs a des conséquences sur la connaissance
sémantique des odeurs chez I’enfant : plus ’environnement olfactif est diversifié,
meilleures sont les capacités d’identification olfactive. Ce lien est certainement
sous-tendu en grande partie par un effet de 'expérience : la perception récurrente
d’odeurs au quotidien contribue a la structuration de I’espace perceptif des odeurs
(Chréa et al., 2005). Par exemple, un enfant vivant dans une maison avec jardin est
susceptible de mieux reconnaitre et identifier les odeurs de fleurs, d’herbe ou de
terre qu'un enfant vivant en appartement. L’exposition n’est pourtant pas une
condition suffisante a la connaissance sémantique des odeurs puisque savoir
identifier une odeur suppose non seulement que cette odeur (ou une odeur
proche) ait déja été rencontrée, mais aussi qu’elle ait été associée avec le nom de
lobjet émetteur. C’est la raison pour laquelle on peut penser que le score
d’environnement olfactif (qui reste ici une mesure approximative et subjective)
reflete en partie la capacité des parents a décrire cet environnement et que cette
capacité est transmise aux enfants par I'action éducative. Ainsi, la connaissance
verbale des odeurs pourrait étre non seulement le reflet d’une expérience
sensorielle résultant de la présence d’odeurs dans la sphére familiale, mais aussi

d’une expérience activement promue (ou proscrite) par les parents.

Comportement

Conscience olfactif

des odeurs —OlIf / +OIf
filles *
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OLFACTIF ’\
/ [+]
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r =.34 **
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Discrimination .
Tabac Evaluation hédonique
acide isoval.
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Identification libre
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Figure 62 Récapitulatif des liens entre 'exposition olfactive dans I'environnement familial (Etape 6) et le score
ECOLE de comportement olfactif des enfants (Etape 1b), leur évaluation hédonique de quatre odeurs (+ : plaisantes,
- déplaisantes), leur conscience des odeurs (Etape 2), et leurs compétences olfactives (Etape 4).

Le score d’environnement olfactif est également négativement corrélé avec
Pappréciation des odeurs d’acide isovalérique et d’acide butyrique. D’une part,
Pexposition a une grande variété d’odeurs pourrait favoriser I’établissement d’une

catégorisation hédonique des odeurs. Toutefois, cet argument n’explique pas
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I’absence de lien entre environnement olfactif et évaluation hédonique des odeurs
plus plaisantes (fraise, rose). D’autre part, les parents décrivant un environnement
plus riche en odeurs pourraient étre plus attentifs a cette dimension de leur
sensorialité. Par conséquent, ils seraient plus exigeants sur le contréle des odeurs
domestiques, soit par ajout de fragrances, soit par élimination de sources de
stimulations nauséabondes. Cet argument est d’autant plus plausible qu’une partie
des questions porte sur le controle olfactif par ajout d’odorants (sur le corps et
dans les espaces de vie). La transmission aux enfants de cette attitude parentale
pourrait expliquer la relation entre environnement olfactif et évaluation

hédonique, ainsi que sa restriction aux odeurs déplaisantes.

Nous avons également choisi d’étudier séparément deux caractéristiques
spécifiques de lenvironnement odorant: l’allaitement au sein et le tabagisme
parental. Concernant /’allaitement, on s’apercoit que les filles les plus olfactives
selon le questionnaire ECOLE (+Olf) sont plus nombreuses a avoir été allaitées a
la naissance que les filles —Olf. De plus, 'odeur d’alcool phényl-éthylique (rose)
est évaluée plus positivement par les filles qui ont été allaitées que par celles qui

ne ont pas été.

Ces différences, notamment en ce qui concerne le score ECOLE, pourraient
trouver en partie leurs origines dans des facteurs cognitifs complexes. En effet, la
pratique de I’allaitement au sein dans nos sociétés est généralement associée a des
niveaux socioprofessionnels plus élevés chez la mere (dans notre étude, comme
dans d’autres travaux : Florack et al., 1984 ; Horwood & Fergusson, 1998). Elle
semble aussi associée a de meilleures capacités cognitives de 'enfant (Golding et
al., 1997 ; notre étude), liées pour partie a des variables confondues relatives au
niveau d’éducation parentale (Anderson et al., 1999), mais probablement aussi aux
effets biologiques du lait maternel sur le cerveau humain en développement
(Golding et al., 1997 ; Pérez-Escamilla, 2005). Ainsi, le lien entre le score au
questionnaire ECOLE et lallaitement pourrait exister par l'intermédiaire de

capacités cognitives de haut niveau.

Une interprétation alternative consiste a considérer I’allaitement au sein en tant
qu’expérience chimiosensorielle particuliere. L’allaitement constitue une période
précoce d’exposition olfactive diversifiée (d’un repas a 'autre, d’un jour a lautre),
puisque le lait maternel contient des substances inhalées et ingérées par la mere
(Ganchrow & Mennella, 2003). Les enfants nourris au biberon ne bénéficient en

aucun cas d’un niveau aussi élevé de diversité aromatique. Cette expérience
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chimiosensorielle liée au lait maternel a un impact réel sur les comportements de
Penfant, puisqu’elle favorise ’acceptation d’aliments solides a 4-6 mois (Sullivan &
Birch, 1994). De plus, elle a des effets a plus long terme. Certains travaux
montrent I'influence de I'exposition olfactive précoce sur les préférences a 4-5 ans
(Mennella & Beauchamp, 2002), voire a I’age adulte (Haller et al., 1999). De cette
facon, il n’est pas impossible que lallaitement puisse contribuer a renforcer
Pattention et la réactivité aux odeurs des enfants (score ECOLE). Ce point de
I’étude suggere que 'impact précoce de I'allaitement sur le fonctionnement olfactif

de I’enfant devrait faire 'objet de recherches futures.

Le tabagisme des parents n’a pas, dans notre étude, d’impact sur le fonctionnement
olfactif de I’enfant. Chez ladulte, le tabagisme se traduit pourtant par une
altération des capacités d’identification olfactive (Frye et al., 1990) et des capacités
de détection des composés contenus dans la fumée de cigarette (Berglund &
Nordin, 1992 ; Rosenblatt et al., 1998) et du butanol (Koelega, 1994c). Rares sont
les travaux étudiant I'impact du tabagisme passif sur les capacités olfactives des
enfants. Ceux de Nageris et al. (2002), par opposition a nos conclusions, mettent
en évidence que les enfants de parents fumeurs ont de moins bonnes capacités
d’identification olfactive que les enfants issus d’un milieu non fumeur. D’autres

études sont nécessaires pour éclaircir cette question.

OLFACTION ET COMPOSITION FAMILIALE

La composition familiale semble jouer un role dans les perceptions olfactives
(récapitulatif Figure 63), notamment sur le plan de I’hédonisme olfactif. En effet,
plus la proportion d’individus féminins dans la famille est importante (mere,
sceurs), plus 7) les capacités d’identification olfactive sont bonnes, 77) ’odeur de
rose est appréciée (par les filles), et 77Z) enfant tend a se situer dans le groupe
+Olf. De plus, les enfants de mere célibataire apprécient davantage I'odeur de
rose. Ces effets, cohérents les uns avec les autres, pourraient étre liés non
seulement a une exposition olfactive, mais aussi a des pratiques spécifiquement

liées aux composantes masculines et féminines de la famille.
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Figure 63 Récapitulatif des liens entre la composition familiale (Etape 6) et le score ECOLE de comportement olfactif
des enfants (Etape 1b), leur évaluation hédonique de quatre odeurs (+: plaisantes, —: déplaisantes), leur
conscience des odeurs (Etape 2), et leurs compétences olfactives (Etape 4).

Les pratiques et compétences olfactives mises en ceuvre dans les familles
pourraient varier selon le sex-ratio familial, puisqu’elles différent en fonction du
genre. Par exemple, les femmes sont plus réactives aux odeurs déplaisantes (Doty,
1986 ; Olofsson & Nordin, 2004) et elles seraient plus impliquées dans le controle
des odeurs corporelles et de I'environnement (Wysocki et al., 1991 ; Mallet &
Schaal, 1998). L’odeur de rose, rappelant les fragrances utilisées dans les
cosmétiques, pourrait ¢tre plus fréquemment rencontrée dans les familles ou les
individus féminins sont les plus représentés. Cette familiarité avec 'odeur de rose
(bien qu’hypothétique) pourrait ainsi engendrer une appréciation plus positive de
celle-ci par les enfants. Enfin, les femmes sont aussi connues pour leur meilleures
aptitudes d’identification olfactive (Doty et al., 1984 ; Larsson et al., 2003) et pour
la plus grande importance qu’elles accordent aux odeurs quotidiennes (Martin et
al.,, 2001 ; Herz & Inzlicht, 2002). Par conséquent, on peut supposer qu’une
famille a plus forte composante féminine dirige plus souvent l’attention des
enfants vers les odeurs et verbalise davantage les perceptions olfactives de la vie
quotidienne, influencant ainsi les performances des enfants au test d’identification

olfactive et au questionnaire ECOLE.
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Par ailleurs, plus la fratrie est nombreuse, moins 'odeur d’acide isovalérique est
dépréciée et moins lodeur de rose est appréciée. Ces corrélations sont
difficilement interprétables, hormis peut-étre pour ’acide isovalérique. Plus les
enfants sont nombreux, plus ils ont de chance d’étre exposés aux odeurs
corporelles de leur fratrie : celles-ci pourraient ainsi devenir plus familieres et plus
tolérables. Des études interculturelles montrent en effet que certaines odeurs
universellement aversives (Pangborn et al.,, 1988) tendent a étre jugées moins
négativement lorsqu’elles sont rencontrées quotidiennement (Schaal et al., 1998).
Dans I’ensemble, toutes ces interprétations concernant le role de la composition
familiale dans la construction des compétences olfactives de l'enfant restent
hypothétiques, mais pointent des questions qui mériteraient d’étre étudiés plus en

détail.

OLFACTION ET ORIGINES ETHNIQUES

Les enfants dont les grand-parents sont nés hors de France métropolitaine ont une
sensibilité olfactive pour ’alcool phényl-éthylique clairement inférieure a celle des

enfants dont les grand-parents sont nés en France (Figure 64).
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Figure 64 Récapitulatif des liens entre les origines ethniques des enfants, le niveau d’éducation et la profession des
parents (Etape 6) et le score ECOLE de comportement olfactif des enfants (Etape 1b), leur évaluation hédonique de
quatre odeurs (+: plaisantes, —: déplaisantes), leur conscience des odeurs (Etape 2), et leurs compétences
olfactives (Etape 4).
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Cet effet n’est pas da a des différences de capacités cognitives (fluidité verbale,
traitement de linformation), ni a des différences de niveau d’éducation ou de
catégorie socioprofessionnelle des parents. Le tabagisme (plus présent dans les
familles ou les grands-parents sont nés en France) ne permet pas non plus
d’expliquer cette différence. Une interprétation tres hypothétique pourrait reposer
sur des différences de pratiques, notamment culinaires et cosmétiques, héritées
culturellement et perpétrées de génération en génération. Par exemple, les
personnes issues de cultures africaines semblent valoriser le caractére intense des
odeurs, notamment en alimentation (Wathelet, 2007). II n’est pas impossible que
les individus, pour qui lintensité olfactive, synonyme de plaisir, est activement
recherchée au quotidien, aient plus de difficultés a détecter de faibles
concentrations odorantes. Par ailleurs, l'intensité percue semble varier selon les
cultures et les odorants (Distel et al., 1999) : de telles différences entre les cultures
frangaises et africaines pourraient donc exister pour l’odeur d’alcool phényl-

éthylique, mais ce point reste a vérifier.

OLFACTION ET NIVEAU D’EDUCATION/PROFESSION DES PARENTS

Dans notre étude, les enfants dont la mere a un niveau de diplome plus élevé et
dont les parents ont une catégorie socioprofessionnelle supérieure (‘cadre’,
comparé a ‘employé’) identifient et discriminent mieux les odeurs, et ont plutdt un
score ECOLE élevé (Figure 64). Les performances des enfants aux tests olfactifs
pourraient donc étre fonction d’influences cognitives liées aux parametres

socioprofessionnels parentaux.

En effet, dans notre étude, la profession et le niveau d’éducation des parents
(surtout celui de la meére) s’averent liés a certaines capacités cognitives des enfants
(fluidité verbale et traitement de I'information). Toutefois, ce lien parait beaucoup
plus marqué chez les garcons. Des conclusions similaires ressortent de plusieurs
autres travaux examinant le role de Denvironnement socioculturel sur le
développement cognitif de ’enfant : le niveau d’éducation de la mére influence la
réussite scolaire et les scores d’intelligence des enfants (Andersson et al., 1996 ;
Guionnet & Neveu, 2004), et les performances scolaires des gargons semblent plus
influencées que celles des filles par la catégorie socioprofessionnelle des parents
(Baudelot & Establet, 2000). De surcroit, il semblerait, selon les résultats de notre
étude (cf. Etape 4), que les performances d’identification et de discrimination
olfactives des enfants soient liées a leurs capacités cognitives (fluidité verbale et

traitement de l'information). Tous ces éléments concordent avec ’hypothése que
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les caractéristiques socioprofessionnelles des parents (et, plus spécifiquement, de
la meére) influencent les capacités des enfants (des garcons notamment) a traiter
Pinformation en général, et 'information olfactive en particulier. Ces conclusions
s’appliquent aux variables que nous avons mesurées ici, avec toutes les restrictions

que nous avons du appliquer dans la catégorisation professionnelle.

RESUME ET CONCLUSIONS

La diversité olfactive de I’environnement familial, tel que décrite par les
parents, favorise nettement la connaissance des odeurs (capacité a les identifier)
et le rejet des odeurs déplaisantes (ici, les acides isovalérique et butyrique). Ces
effets pourraient découler de 'exposition olfactive et de pratiques familiales. Plus
spécifiquement, les filles ayant été allaitées appartiennent plus souvent au groupe
des enfants les plus olfactifs +OIf, et apprécient davantage ’odeur de rose. Ces
effets pourraient étre davantage sous-tendus par des phénomeéenes d’exposition
sensorielle précoce (via le lait et le contact avec la meére), ou encore par des
facteurs cognitifs. Quant au tabagisme parental, il n’a pas d’influence dans notre

étude sur le fonctionnement olfactif des enfants.

La proportion d’individus de sexe masculin et féminin dans la famille a un
impact notable sur I’évaluation hédonique et la connaissance des odeurs : plus les
¢léments féminins sont représentés, plus 7)’odeur de rose est appréciée,
77) ’odeur d’acide isovalérique est rejetée (odeur associée a la malpropreté),
777) la capacité a identifier les odeurs est bonne et /) ’enfant a de chances d’étre
dans le groupe +OIf. Les compétences olfactives féminines, plus développées que
celle des hommes et des garcons en terme de connaissance, d’attention et de
controle des odeurs quotidiennes, pourraient donc faire 'objet d’une transmission

entre membres de la famille.

Les enfants dont les grands-parents sont nés hors de France métropolitaine
(majoritairement en Afrique) sont significativement moins sensibles a I’alcool
phényl-éthylique que les enfants dont les grands-parents sont nés en France. Ce
résultat reste difficilement interprétable, sinon de fagon tres hypothétique en

terme de pratiques culturelles valorisant les odeurs intenses.
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Enfin, le niveau d’éducation et la profession des parents sont liés aux capacités
olfactives des enfants dont I’expression nécessite une forte mobilisation des
compétences cognitives (ici, discrimination, identification, score ECOLE).
L’implication probable de dimensions cognitives dans ces effets semble

concerner plus particuliecrement l'interaction mere-fils.

Cette partie de I’étude est exploratoire. Elle donne un apercu de la multitude de
paramétres environnementaux pouvant avoir un impact sur la facon dont les
informations sensorielles sont percues et traitées, deés le plus jeune age. Elle
permet de mieux comprendre la variabilité interindividuelle en olfaction et ouvre

de nombreuses perspectives de recherche dans ces domaines encore peu explorés.
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3.5. Evaluation du comportement olfactif par les parents (ETAPE 7)

L’objectif de cette étape est de déterminer comment les parents évaluent le
comportement olfactif de leur enfant, pour ensuite mettre en relation cette mesure
avec le comportement olfactif auto-évalué par les enfants (score total ECOLE et
items séparés, Etape 1b), I’évaluation hédonique et la conscience des odeurs

(Etape 2) et les capacités olfactives (Etape 4).

3.5.1. Méthode

Huit des 16 items du questionnaire ECOLE ont été reformulés pour étre
transposés a 1’évaluation par les parents (Annexe M). Ces items concernent les
comportements suivants : sentir ’odeur d’aliments inconnus, sentir une odeur
pour se consoler, conserver précieusement un objet odorant, sentir ses affaires de
classe, ses habits, des parties du corps, accorder de I'importance a I'odeur des

parents, réagir a ’odeur de tabac.

3.5.2. Variable calculée

Les items regoivent un score, correspondant a la catégorie choisie sur I’échelle en
5 points (de 1 point pour ‘jamais/pas du tout vrai’ a 5 points pour ‘trés
souvent/trés vrai’). Les scores de chaque item sont ensuite moyennés afin
d’obtenir un score unique, compris entre 1 et 5, nommé par la suite score
ECOLE parents.

3.5.3. Résultats

LIEN ENTRE LES SCORES ECOLE DES PARENTS ET DES ENFANTS (ETAPE 1b)

Une ANOVA préliminaire indique qu’il n’y a aucun effet principal du genre ou de
I’age de I'enfant, ni aucune interaction significative, sur le score ECOLE parents.
Une autre ANOVA a deux facteurs (groupe —Olf/+Olf, genre) réalisée sur le score
ECOLE parents ne met en évidence aucune différence significative liée au

comportement olfactif, au genre ou a 'interaction de ces deux facteurs.
Une analyse plus détaillée a consisté a effectuer une corrélation item par item

(coefficient de Spearman) entre les réponses des parents (notées sur 5 points) et

les réponses des enfants (notées sur 3 points). Les résultats indiquent un accord
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entre parents et enfants uniquement pour I'item concernant ’odeur de la famille

(r,= .37, p < .01), les autres items n’étant pas liés (Tableau 13).

Tableau 13 Corrélations de Spearman entre les scores par item des parents et des enfants.

Item Contenu r, p
11. Fam Odeutrs de la famille 37 *ok
15. Cigar Odeur du tabac .10 ns
14. Corp Sentir son odeur corporelle .07 ns
5. Trist Odeurs senties lors d’un chagrin .04 ns
2. Nouv Sentir un nouvel aliment .01 ns
13. Habi Sentir ses habits .00 ns
8. Class Sentir ses affaires de classe .00 ns
6. Prec Objets odorants gardés précieusement -.13 ns

LIENS ENTRE LE SCORE ECOLE PARENTS ET L’EVALUATION HEDONIQUE DES ODEURS PAR LES

ENFANTS (ETAPE 2)

Le score ECOLE parents est significativement corrélé avec la note hédonique
attribuée par les enfants aux deux odeurs déplaisantes (a ’acide isovalérique : » = -.31,

p <.05; al’acide butyrique : r = -.29, p < .05) (Figure 65).
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Figure 65 Corrélation entre le score ECOLE parents et I'évaluation hédonique par les enfants (a) de l'acide
isovalérique (n = 61) et (b) de I'acide butyrique (n = 61).
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LIEN ENTRE SCORE ECOLE PARENTS ET CONSCIENCE DES ODEURS (ETAPE 2)

Une ANOVA indique que le score ECOLE parents, attribué aux enfants
conscients des odeurs dans les trois expériences de I’Etape 2, n’est pas différent de
celui attribué aux enfants conscients uniquement dans la premiére ou les deux

premicres expériences (F, ,, = .61, p = .438).

LIENS ENTRE LE SCORE ECOLE PARENTS ET LES CAPACITES OLFACTIVES DES ENFANTS (ETAPE 4)

Les corrélations entre le score ECOLE parents, d’une part, et les capacités
olfactives de sensibilité, de discrimination et d’identification olfactives des
enfants, d’autre part, indiquent un lien pour les capacités de discrimination

uniquement (r = .21, p = .093).

3.5.4. Discussion

Les relations entre le comportement olfactif évalué par les parents et le
fonctionnement olfactif des enfants sont résumées dans la Figure 66. Le
comportement olfactif auto-évalué par les enfants et évalué par les parents
présente peu de similitudes : les enfants qui se déclarent tres olfactifs (+Olf) ne
sont pas considérés par leurs parents comme plus olfactifs que les enfants —OIf.
Un point de convergence entre parents et enfants a toutefois été mis en évidence
pour la réactivité des enfants a l'odeur de leurs parents et de leur fratrie: les
parents connaissent ces réponses car elles les concerne directement. A Iinverse,
on remarque une quasi-divergence entre parents et enfant quant a I’existence d’un
objet odorant conservé précieusement: cette pratique, individuelle et intime,

semble étre effectuée a ’insu des autres membres de la famille.

Dans ’ensemble, la faible convergence entre parents et enfants, non attendue dans
la démarche de validation externe du questionnaire ECOLE, est finalement peu
surprenante. Plusieurs études utilisant des questionnaires sur le fonctionnement
émotionnel et sensoriel de I’enfant soulignent la faible convergence entre les
parents et leurs enfants agés de 5 a 12 ans (Barrett et al., 1991 ; Chambers et al.,
1999; Purper-Ouakil et al., 2002 ; Barbaranelli et al., 2003). La question se pose
donc de savoir qui, des enfants ou des parents, fournissent les informations les
plus représentatives de la dimension mesurée. Dans certains cas, les réponses des
enfants refletent de fagon plus fideéle que celles des parents leurs comportements
effectifs, par exemple lorsqu’il s’agit de traits de personnalité (tendance

dépressive : Barrett et al., 1991 ; néophobie alimentaire : Loewen & Pliner, 2000)
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ou de comportement alimentaire (Bellu et al., 1995 ; Wilson & Lewis, 2004). II est
probable que dans le cas du questionnaire ECOLE, les enfants soient également
les meilleurs évaluateurs de leurs propres comportements olfactifs. En effet,
plusieurs parents ont décrit lors de discussions informelles leur attention limitée
pour ce domaine de compétence de leur enfant, du fait qu’ils ne le considerent pas
comme un élément crucial du développement. L’olfaction est un sens rarement
mis en valeur, et parfois méme censuré au sein des familles occidentales”.
Spontanément peu verbalisé, 'odorat est parfois qualifié de sens caché (Koster,
2002). On comprend donc que certains aspects idiosyncrasiques du comportement
olfactif des enfants ne soient pas partagés en famille et échappent a I’attention des
parents. Enfin, on ne peut exclure la possibilité que les réponses des parents, a qui
lobjectif de I’étude était présenté clairement, soient légérement biaisées par la
désirabilité sociale (comme pour I’évaluation des traits de personnalité dans
IPEtape 5) et tendent a produire des réponses attendues, réduisant ainsi la

correspondance entre leurs réponses et celles de leurs enfants.
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Figure 66 Récapitulatif des liens entre le comportement olfactif des enfants évalué par les parents (score ECOLE
parents, Etape 7) et le score ECOLE de comportement olfactif des enfants (Etape 1b), leur évaluation hédonique de
quatre odeurs (+: plaisantes, —: déplaisantes), leur conscience des odeurs (Etape 2), et leurs compétences
olfactives (Etape 4).

Malgré tout, les parents ne semblent pas dépourvus de toute connaissance du
fonctionnement olfactif de leur enfant. Leur évaluation du comportement olfactif

enfantin est corrélée a la réactivité hédonique de leur enfant aux odeurs

27 On note toutefois des changements récents dans la prise en compte des odeurs dans le groupe scolaire et
familial, avec une multiplication des séances d’éveil sensoriel dans les écoles et la création d’un nombre
croissant de livres odorants (pastilles a gratter, libérant des odorants microencapsulés).
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déplaisantes. L’expression de dégout par rapport aux odeurs déplaisantes dans la
vie quotidienne est certainement la manifestation la plus évidente du
comportement olfactif enfantin (les réactions aux stimuli agréables étant
généralement moins marquées, Ehrlichman & Bastone, 1992). C’est pourquoi, bien
qu'on ne demande pas explicitement aux parents d’évaluer la réactivité hédonique
olfactive de leur enfant dans les 8 items ECOLE, leurs réponses ont pu étre
influencées par les éléments les plus visibles de Dolfaction de leur enfant
(réactivité aux mauvaises odeurs). De surcroit, I’évaluation parentale du
comportement olfactif enfantin tend a étre liée aux capacités de discrimination
olfactive des enfants. De la méme fagon que la réactivité aux mauvaises odeurs, il
est concevable que la compétence de discrimination soit observable par les parents
dans certaines situations de la vie quotidienne (par exemple, pour la distinction
d’aliments habituels/inhabituels, ou la réaction a l’odeur parentale variant en
fonction de I’hygiene et de l'activité physique), ce qui pourrait influencer leur

évaluation du comportement olfactif enfantin.

RESUME ET CONCLUSIONS

L’évaluation du comportement olfactif des enfants par les parents correspond peu
a lauto-évaluation réalisée par les enfants, excepté pour les situations concernant
directement les parents. Le questionnaire ECOLE ne peut donc pas étre validé
par les réponses des parents. Cela ne signifie pas pour autant que l'auto-
évaluation des enfants est inappropriée. Au contraire, du fait du caractére
idiosyncrasique et caché des comportements olfactifs, il est vraisemblable que les

déclarations des enfants soient de meilleurs indicateurs du comportement olfactif
effectif.

Des liens apparaissent néanmoins entre I’évaluation parentale du comportement
olfactif et 7) la réactivité des enfants aux odeurs déplaisantes d’acide
isovalérique et d’acide butyrique, et 77) leurs capacités de discrimination. Ce
résultat suggere que les parents possédent une certaine connaissance, bien que
limitée, du fonctionnement olfactif de leur enfant et que celles-ci pourraient

guider leurs réponses au questionnaire de comportement olfactif.
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Discussion générale

1. Pertinence du questionnaire de comportement olfactif

L’un des deux objectifs majeurs de cette étude était d’évaluer, de fagon la plus
écologique possible, les différences interindividuelles d’attention et de réactivité
aux odeurs dans la vie quotidienne des enfants. C’est dans ce cadre que nous
avons développé le questionnaire ECOLE d’Evaluation des Comportements
OLfactifs de I’Enfant et tenté de le valider par d’autres mesures olfactives
(Hypothese 1). La qualité intrinséque de Poutil a été attestée par des propriétés
psychométriques satisfaisantes, une bonne acceptabilité par les enfants entrainant
des réponses riches et précises, et des différences interindividuelles dont certaines
se sont montrées en accord avec les travaux antérieurs dans le domaine
(différences de genre et d’age). La validation externe du questionnaire par des
mesures impliquant des odeurs réelles a fourni, quant a elle, des conclusions

mitigées.

Un certain nombre de mesures olfactives de I’Etape 2” sont concordantes
avec le score ECOLE. Plus le score ECOLE est élevé, plus I’évaluation
hédonique de deux odeurs parmi quatre (alcool phényl-éthylique et acide
butyrique) est contrastée : les enfants s’auto-déclarant plus réactifs aux odeurs
semblent donc aussi ’étre dans une situation ou ils sont confrontés a des odeuts
réelles. La méme conclusion découle de la corrélation positive entre le score
ECOLE et I'impact d’une odeur plaisante sur la notation hédonique d’objets
(Expérience 2). Enfin, I'attention effective aux odeurs parait fidéelement rapportée
par les enfants dans le questionnaire puisque la prise de conscience spontanée des
odeurs dans les trois expériences de I’Etape 2 est associée a des scores ECOLE
plus élevés. Ces résultats constituent des arguments de validation externe du
questionnaire : bien que les liens décrits ci-dessus restent modérés, ils sont
cohérents et statistiquement significatifs. L’utilisation, chez I’enfant, d’un outil

verbal comme le questionnaire ECOLE semble donc aussi pertinente que chez

28 J1 convient de rappeler ici que, dans I'Etape 2, le contexte olfactif a eu un impact sur la réalisation de
plusieurs tiches, validant en partie "Hypothése 2 annoncée en introduction.
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Padulte, pour qui le comportement olfactif rapporté dans des questionnaires
similaires est cohérent avec des mesures en laboratoire. Cupchick et al. (2005)
montrent par exemple que les individus ayant des scores extrémes de
comportements olfactifs déclarés (OELQ™) se différencient aussi sur la fréquence
d’apparition de sensations, d’images et de souvenirs lors de la présentation de
stimulations olfactives réelles. De la méme fagon, Pierce et al. (2004) mettent en
évidence une correspondance entre leur questionnaire AIO™ et les jugements
d’intensité et d’agréabilité d’odeurs réelles. De plus, Wrzesniewski et al. (1999)
montrent une corrélation entre ’AIO et Pefficacité d’un conditionnement olfactif
a

aversif. Par conséquent, les individus semblent avoir la capacité, des I'enfance

b

IS

décrire avec justesse leurs comportements olfactifs, lorsqu’ils sont interrogés
laide de questions précises et adaptées. Une approche verbale parait donc valide
dans le domaine des perceptions olfactives, malgré leur caractere a priori

insaisissable.

En revanche, il convient de souligner I’absence de lien entre le questionnaire
ECOLE et plusieurs autres mesures olfactives des Etapes 2 et 4. Ces mesures
sont, dans ’Etape 2 : /) l'utilisation des odeurs et le nombre de réponses correctes
dans le test de mémoire associative (Expérience 1)*, i) I'impact de lodeur
déplaisante sur la notation hédonique d’un objet (Expérience 2), et zzz) la
différence de performance de barrage entre les conditions odeur plaisante et odeur
déplaisante dans ’Expérience 3 ; et dans ’Etape 4 : les performances olfactives de
détection, de discrimination et d’identification (Swuiffin’ Sticks). Cette absence de
lien est-elle due a une mauvaise validité du questionnaire ou a d’autres facteurs ?
Le paragraphe précédent met en évidence plusieurs éléments de validation :
Pexplication la plus vraisemblable semble donc résider plutot dans des décalages

dus au niveau de traitement des odeurs et au contexte d’évaluation.

HYPOTHESE DU NIVEAU DE TRAITEMENT DES ODEURS

Le questionnaire ECOLE est une méthode d’évaluation verbale, puisqu’il
consiste a révéler ce que lenfant est capable de déclarer a propos de ses
comportements olfactifs. En revanche, dans la tache de barrage, I'impact des
odeurs n’était effectif que lorsque ’enfant n’était pas en mesure de verbaliser sa

perception des odeurs : seules les performances des enfants n’ayant pas remarqué

2 Odours in Everyday Life Questionnaire.

30 Affective Impact of Odors.

31 Un lien existe entre le score ECOLE et l'utilisation des odeurs dans cette expérience, mais il est dd
uniquement au développement cognitif li¢ a I’age.
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la présence d’odeurs (la moitié des participants) ont été altérées par la présence
d’une odeur déplaisante, par rapport a la condition odeur plaisante. Bien que ce
résultat demande confirmation, il est concordant avec ceux de Epple et Herz
(1999), qui décrivent chez I’enfant une altération des performances de barrage en
présence d’une odeur ayant acquis une signification négative. Il suggére I’existence
d’un traitement implicite des odeurs chez I'enfant, comme chez I'adulte (Kirk-
Smith et al., 1983 ; Degel & Koster, 1999). Les informations olfactives paraissent
donc avoir fait 'objet de différents modes de traitement dans les tests mis en

ceuvre dans cette étude.

Différents niveaux de conscience ont pu étre sollicités en fonction de la tache
proposée, a savoir la conscience noétique (déclarative), anoétique (automatique)
ou autonoétique (connaissance de ses propres processus mentaux ; Tulving, 1985).
Le questionnaire ECOLE pourrait solliciter davantage les consciences
autonoétique et noétique, puisqu’on demande aux enfants de décrire leurs
comportements, leurs attitudes et leurs pensées. On pourrait presque parler d’une
mesure de métacognition olfactive. En revanche, dans le test de barrage, les
odeurs semblent avoir été traitées au niveau anoétique. A ce propos, il est
intéressant de constater que, dans ce contexte, les odeurs ont plus d’impact a ce
niveau de traitement qu’a celui du traitement noétique. Cela pourrait s’expliquer
par le fait que les sujets ayant une conscience noétique des odeurs (ayant déclaré
avoir percu des odeurs) ont la capacité d’effectuer des opérations cognitives sur
ces informations, comme par exemple les éliminer de leur champ d’attention afin
de se focaliser sur les stimulations importantes (qui permettent ’exécution du test

de barrage lui-méme).

Selon Zelazo (2004), la mobilisation des différentes formes ou niveaux de
conscience (modele LOC : Levels Of Consciousness) dépend de plusieurs facteurs.
L’auteur suggere que tous les niveaux de conscience, allant de la conscience
automatique (seule présente chez le jeune enfant de moins d’un an) a la conscience
de soi et de ses sentiments (apparaissant en fin de 2°™ année) sont potentiellement
accessibles a partir de 3 ans. L’accessibilité dépend du stade de développement,
mais aussi de la fatigue du sujet et la demande cognitive de la tache effectuée. Nos
sujets, agés de 6 a 10 ans, ont donc la capacité de traiter les informations
olfactives a ces différents niveaux. Mais le test de barrage étant exigeant en terme
de concentration, et les enfants étant probablement fatigués (derniere tache de la
session), on peut penser que les odeurs ont été traitées de fagcon automatique par

une grande partie des participants.
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En conclusion, les niveaux de conscience mobilisés dans le traitement des
informations olfactives a travers le questionnaire ECOLE et dans le test de
barrage peut expliquer 'absence de validation de la premiere mesure par la
seconde. Toutefois, cet argument ne permet pas d’expliquer ’absence de lien entre
le questionnaire ECOLE et les autres mesures olfactives (Etape 2 : utilisation des
odeurs et réponses correctes dans I’Expérience 1, impact de 'odeur déplaisante
dans DI’Expérience 2; Etape 4: performances olfactives). Dans ces tests, la
conscience noétique des odeurs semble mobilisée. En effet, seules les
performances des participants ayant remarqué la présence d’odeurs ont été
modulées par les odeurs™ dans les expériences 1 et 2 de I’'Etape 2 ; de plus, on
demande explicitement aux enfants d’effectuer des opérations mentales sur les
stimuli olfactifs dans ’Etape 4. Une autre interprétation peut étre avancée pour

commenter I’absence de validation du questionnaire ECOLE par ces mesures.

HYPOTHESE DU CONTEXTE D’EVALUATION

Nous avons développé le questionnaire ECOLE dans le but d’étudier I’olfaction
enfantine d’une fagon plus écologique que les tests olfactifs standard, c’est-a-
dire en plagant les percepts odorants dans un contexte plus fidele a la réalité

quotidienne des sujets.

Dans les Etapes 2 et 4 de I’étude, les odorants utilisés ont une moindre
signification écologique par rapport a ceux évoqués dans le questionnaire ECOLE.
Ils ne sont pas toujours représentatifs des stimulations réelles, en terme de qualité
(une molécule unique, au lieu du complexe de molécules formant 'arome réel) et
d’intensité (dilution arbitraire). Dans I'Etape 2, ils sont choisis arbitrairement par
Pexpérimentateur et associés a des objets qui ne dégagent habituellement pas ces
odeurs (par exemple, une peluche parfumée a cannelle ou a I’ananas). Dans le
questionnaire ECOLE, au contraire, les odeurs évoquées sont spécifiques a
Pindividu interrogé et porteuses d’une signification particuliere. Pour pallier ce
biais, les réponses des enfants au questionnaire ECOLE auraient pu étre mises en
relation avec leurs réponses a des odeurs provenant directement de leur
environnement (prélevement de 'odeur corporelle des parents, par exemple), afin

d’évaluer au mieux la validité externe du questionnaire.

32 Bien que cela n’ait pas été le cas dans notre étude, les odeurs auraient pu avoir aussi un impact implicite,
comme cela a été mis en évidence dans des tiches similaires chez I'adulte (associations odeurs-lieux,
mémorisées et restituées implicitement : Degel & Koster, 1999 ; évaluation de produits influencée par des
odeurs ambiantes : Spangenberg et al., 1996).
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D’autres parametres méthodologiques pourraient limiter expression naturelle des
compétences olfactives dans nos expériences. Dans les Etapes2 et4, les
passations étaient breéves et relativement standardisées, afin de réduire
’absence des enfants en classe, limiter la géne occasionnée pour les enseignants™
et synchroniser les passations quand elles se déroulaient en paralle¢le (deux enfants
dans des picces séparées). Cette contrainte temporelle aurait pu avoir pour effet de
niveler les différences interindividuelles. Par ailleurs, I’enchainement des différents
tests (trois épreuves par session) a pu constituer une concentration inhabituelle
d’expériences olfactives, qui aurait pu elle aussi avoir une influence sur le

traitement des informations.

Ces différents parameétres pourraient contribuer a une dissociation entre les
compétences olfactives mesurées dans des conditions standardisées de laboratoire
et la fagon dont ces compétences sont — selon les déclarations des enfants — mises
en ceuvre dans leur vie quotidienne. En effet, certaines compétences, révélées en
laboratoire, peuvent dans les faits rester inexploitées ou sous-exploitées ; a
Iinverse, certaines compétences peuvent n’étre mises en ceuvre qu’en dehors du
laboratoire lorsqu’un contexte spécifique lI’exige. Par exemple, les personnes
atteintes de déficience visuelle ont la méme capacité que les voyants a détecter les
odeurs en laboratoire (Diekmann et al., 1994 ; Schwenn et al.,, 2002), mais ils
mobilisent davantage I'olfaction dans leur vie quotidienne (Hinds, 1984 ; Keller,
2001) et acquicrent par expérience une meilleure connaissance sémantique des
odeurs (Murphy & Cain, 1986 ; Rosenbluth et al., 2000 ; Wakefield et al., 2004). Ils
percoivent les mémes informations olfactives que des voyants, mais ils les
exploitent différemment. Schaal (1998) souligne I’incapacité des méthodes
expérimentales a mettre en évidence certaines compétences olfactives révélées par
Pexpérience quotidienne et admises par le sens commun. C’est le cas, par exemple,
des capacités perceptives des femmes enceintes. Des témoignages récurrents et
concordants relatent une altération du sens de l'odorat pendant la grossesse,
s’exprimant par un changement dans la valence hédonique des odeurs et une
hyper-sensibilité a I’égard de certains odorants (Gilbert & Wysocki, 1991 ; Nordin
et al., 2004b). Toutefois, les quelques travaux expérimentaux explorant ces
questions ne trouvent aucune différence de sensibilité entre femmes enceintes et
non enceintes (Laska et al. 1996 ; Kolble et al., 2001 ; Swallow et al., 2005). Par

ailleurs, il semble n’y avoir aucune corrélation entre ’auto-évaluation de la

3 Les sessions de test se déroulaient pendant les heures d’enseignement, dans les établissements scolaires.
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fonction olfactive par les femmes enceintes et leurs jugements effectifs d’intensité

et d’agréabilité (Cameron, 2000).

Le contexte d’évaluation pourrait jouer un role majeur dans les compétences
mesurées. L’importance du contexte dans ’expression de compétences sensorielles
a été soulignée de fagon récurrente, notamment par Kirk-Smith et Booth (1987),
qui préconisent 1’étude de l'odorat «dans des situations naturelles avec le
minimum d’intrusion ». Dans le méme esprit, Koéster (2003) présente des
approches expérimentales nouvelles qui, bannissant les tests de laboratoire
décontextualisés, créent des situations et déroulent des scénarios afin que les
participants se placent mentalement dans un contexte proche de la vie
quotidienne. L’étude d’Appleton et al. (2006), par exemple, fait partie de ces
travaux qui ont le souci du contexte : elle consiste a mesurer le comportement
alimentaire en situation réelle grice a un ordinateur de poche sur lequel les
participants enregistrent leurs réponses a des produits ingérés au cours de journées
au déroulement habituel. L’importance du contexte a également été mise en
évidence pour d’autres modalités sensorielles : par exemple, les performances de
sujets novices se révelent bien meilleures lorsqu’on leur demande de se référer a
une mélodie populaire pour effectuer une tache auditive, que lorsqu’ils se basent
sur des stimuli musicaux dénués de sens (Smith et al., 1994). Le délaissement de
méthodologies purement expérimentales pour des approches sensibles a la
situation et au contexte émerge dans différents domaines de la psychologie
(Burgess et al.,, 2006). Les contextes de la vie quotidienne sont en effet
éminemment plus complexes qu’en laboratoire. En particulier, les stimulations
sensorielles sont multimodales et font appel a des comportements motivés, alors
que les conditions du laboratoire sont habituellement simplifiées et
monosensorielles. Cette complexité s’applique a toutes les modalités sensorielles :
Pexploration tactile, par exemple, est souvent bimodale, sollicitant a la fois le
toucher et la vue (Hatwell et al., 2000). Comme le souligne Walker (2001, p. 1),
« lexposition [olfactive] quotidienne ne se produit habituellement pas quand notre attention est
Jfocalisée sur Iévaluation de [air ambiant mais quand nous sommes impliqués dans un travail,
dans des interactions sociales on d’antres activités » et « nous avons encore beancoup de travail
a faire avant de comprendre pleinement 'impact des stimuli odorants rencontrés dans notre

environnement réel ».
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En conclusion, nous pensons que le décalage entre la mesure verbale des
conduites olfactives ECOLE et plusieurs mesures avec des odorants réels ne remet
pas en cause la qualité de P'outil ECOLE. Celle-ci est fondée sur le respect de
regles indispensables au recueil de données fiables chez des enfants de moins de 8
ans s’auto-évaluant (passation individuelle et non en groupe, par oral et non par
écrit, utilisation de questions précises et concretes plutdot que d’affirmations trop
générales, contenu simplifié ; cf. Marsh et al, 2005). La qualité de Doutil
transparait également dans les mesures psychométriques et la validation externe
par certaines mesures olfactives. La non-validation par d’autres mesures est plus
vraisemblablement due a des écarts trop grands entre les contextes d’évaluation,
qui génerent des différences dans I’expression des compétences olfactives. Bien
que le questionnaire ECOLE refléte une réalité qui reste partielle, il permet de
déterminer dans quelle mesure différentes odeurs quotidiennes sont des éléments
prégnants du monde sensoriel des enfants et font partie de leur Merkwelt (von
Uexkull, 1909), c’est-a-dire des signaux remarqués de leur environnement. Cette
méthode, portant sur une dimension olfactive qui ne peut étre évaluée de facon
équivalente par des méthodes expérimentales de laboratoire, présente de ce fait un

intérét majeur pour I’étude de Iolfaction.

2. Les différences interindividuelles en olfaction

Le second objectif de cette recherche était de mieux connaitre certains facteurs a
lorigine de wvariations interindividuelles des compétences et comportements
olfactifs infantiles. Les principaux facteurs étudiés étaient ’age, le genre, la
personnalité et plusieurs parametres environnementaux  (physiques et
socioculturels). Cette démarche a permis d’explorer les relations entre maturation
cognitive, fonctionnement psychologique, facteurs expérientiels, et wvariables

olfactives.

2.1. Différences développementales

En introduction, nous prédisions une amélioration, entre 6 et 10 ans, des
performances olfactives, notamment en terme d’attention aux odeurs et de
description des perceptions olfactives (Hypothése 3). En accord avec cette
hypothese, le score ECOLE de comportement olfactif auto-évalué (Etape 1b)

augmente avec ’age. Cette amélioration concerne plus particulierement certains
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items du questionnaire portant sur la connaissance et la description des odeurs™
ou mobilisant la mémoire®. Avec ldge, les enfants déclarent de plus en plus
utiliser les odeurs dans la tache de mémoire associative objet-odeur (Expérience 1,
Etape 2). Ils semblent prendre en compte de fagon croissante la dimension
olfactive pour émettre un jugement sur des stimulations multimodales
(Expérience 2, Etape 2). Ils remarquent aussi plus facilement la présence d’odeurs
dans un contexte complexe de mobilisation attentionnelle (Expérience 3, Etape 2).
Enfin, leurs capacités olfactives de discrimination et d’identification indicée se

perfectionnent (Etape 4).

Ces améliorations peuvent étre en partie dues a des phénomeénes expérientiels,
spécifiques a la modalité olfactive. Tout comme la diversité olfactive de
Penvironnement favorise les capacités d’identification des odeurs (Etape 6), le
nombre croissant d’expériences olfactives au cours de la vie augmente la diversité
des stimulations rencontrées et semble permettre une connaissance sémantique et

qualitative des odeurs plus étendue.

Toutefois, une grande partie de la variabilité liée a ’age pourrait étre due au
développement plus général des capacités cognitives. Comme le disent tres
justement Chalouhi et al. (2005, p. E85), « /e principal probleme lorsqu’on effectue des
tests olfactifs cheg lenfant, c’est de déterminer si ces tests évaluent lolfaction ou la fonction
cognitive ». Dans notre étude, les capacités cognitives liées a la mémoire sémantique
(fluidité verbale, Etape 1b), a la mobilisation de I’attention et au traitement de
Pinformation (performance au test de barrage en condition témoin, Etape 2),
augmentent nettement entre 6 et 10 ans. Des analyses de covariance indiquent que
ces variables cognitives sont largement impliquées dans D’amélioration des
performances olfactives avec l’age. Ces résultats poussent a croire que les
changements dans le traitement cognitif des informations olfactives relevent de

phénomenes non spécifiques a I’olfaction.

D’un point de vue cognitif, plusieurs théories tentent de décrire le développement
des processus mentaux, que ce soit en terme de stades, comme celle de Piaget
(1937) et des néo-piagétiens (Case, 1985), ou de phénomenes dynamiques plus
complexes, faits de succession d’avancées, de retours, d’arréts et de faux pas

(Siegler, 2000 ; Houdé, 2004). Au cours de I’enfance, la pensée, le raisonnement et

3 Items portant sur les dégouts alimentaires (item 1), les éléments odorants de la salle de bain (item 10),
I'odeur naturelle des personnes (item 12).
3 Item portant sur les odeurs senties la veille (item 4).
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la mémoire deviennent de plus en plus performants, grace a lincorporation
d’informations nouvelles aux connaissances existantes et a l’adaptation des
stratégies et des modes de pensée. Dans notre étude, la tranche d’age des 7-8 ans
se distingue des autres pour certaines des variables cognitives et olfactives. Elle se
caractérise, par rapport aux tranches d’ages antérieures et postérieures, par une

dynamique particuliere.

Au cours de cette période, les variables cognitives connaissent une amélioration
plus rapide (fluidité verbale et performances au test de barrage, Figure 67a,b), ce
qui est également le cas de la stratégie d’utilisation des odeurs pour la réalisation
de la tache de mémoire associative (Figure 67c). Ce résultat n’est pas sans rappeler
la transition décrite par Piaget (1937) entre le stade pré-opérationnel (2-7 ans, ou
Penfant se représente le monde de facon intuitive et symbolique) et le stade des
opérations concretes (7-11 ans, ou lenfant commence a raisonner de fagon
logique sur des éveénements concrets). Bien que la théorie des stades et leur
ancrage chronologique soit actuellement largement nuancée par d’autres auteurs, la
transition a 7-8 ans semble effective, y compris dans le traitement des
informations olfactives. Curieusement, d’autres variables olfactives mesurées dans
notre étude révelent au contraire une stagnation, voire une régression, entre 7 et 8
ans : il s’agit de lattention et de la réactivité aux odeurs auto-déclarée (score
ECOLE) et de I'impact des odeurs sur la notation hédonique d’un objet odorisé
(Figure 67d,e). Ce type de « cassure » au cours du développement de I’enfant a pu
étre observé par ailleurs dans une étude sur les préférences alimentaires (Léon,
1998). Ces travaux mettent en évidence une évaluation plus positive des aliments
présentés ainsi qu’une moindre fiabilité des réponses chez les enfants de 7-8 ans,
par rapport aux enfants plus jeunes ou plus agés. Des phénomeénes de compétition
entre différentes compétences pourraient expliquer la co-occurrence du
développement rapide de certaines d’entre elles et de la stagnation de certaines
autres. Il n’est pas impossible que l'important développement, a 7-8 ans, de
stratégies efficaces pour la réalisation de taches cognitives complexes (mettant en
jeu la mémoire et Dattention: Figure 67a,b,c) se fasse au détriment du
perfectionnement des compétences de description et d’analyse de ’environnement

sensoriel (Figure 67d,e).
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Figure 67 Variation, en fonction de I'age, des variables cognitives : (a) fluidité verbale (mesurée
dans I'Etape 1b de I'étude) et (b) efficacité du traitement de I'information (Expérience 3, Etape 2),
et des variables olfactives : (c) stratégie d'utilisation des odeurs (Expérience 1, Etape 2), (d) score
ECOLE de comportement olfactif (Etape 1b) et (e) score de variation de I'évaluation hédonique
d’objets en fonction de la condition odorante (Expérience 2, Etape 2).

Certains changements d’ordre biologigne se produisant pendant ’enfance sont
particulicrement marqués entre 7 et 8 ans. Par exemple, Fischer (2006) décrit des
modifications cycliques de Dactivité cérébrale au cours du développement,
constituées de phases d’augmentation, de diminution et de plateaux d’activité.
Cette activité est représentée, dans la Figure 68, par D’énergie relative de
Iélectroencéphalogramme (EEG). L’auteur remarque que ces cycles correspondent
aux stades de développement cognitifs décrits par lui-méme et d’autres théoriciens
comme Piaget. En particulier, on peut observer une importante augmentation de
Pactivité cérébrale entre 7 et 8 ans. Ces changements cycliques apparaissent de
facon relativement synchronisée dans les différentes zones cérébrales (notamment
lors de P’entrée dans le stade des opérations concrétes vers 7 ans), comme le
montrent les mesures ’EEG de Hudspeth et Pribram (1990 ; Figure 69). Fischer
(2000) interprete les pics d’activité électrique comme le reflet de modifications
dans les réseaux neuronaux, qui s’expriment sous forme de réorganisations
synaptiques. Les changements de connectivité entre les différentes zones

cérébrales au cours du développement ont été mis en évidence par ailleurs
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(Thatcher, 1992). Les brusques modifications d’activité cérébrale apparaissant a 7-8
ans pourraient donc permettre d’expliquer les dynamiques particuliéres (stagnation

ou amélioration rapide de certaines aptitudes) mises en évidence dans cette étude.
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Figure 68 Développement de I'activité cérébrale représentée par I'énergie relative mesurée par EEG
(énergie dans la bande de fréquence alpha de la région pariéto-occipitale divisée par I'énergie totale de
cette région) chez des participants 4gés de 1 a 21 ans. Les points noirs indiquent les pics d'énergie

maximale (Extrait de Fischer, 2006). La partie de la courbe située entre les deux barres pleines
verticales correspond a la tranche d’age des enfants qui ont participé a notre étude.
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Figure 69 Développement de I'activité cérébrale représentée par le pourcentage d'augmentation d'énergie mesurée
par EEG (combinaison des enregistrements des bandes alpha, béta, delta et théta) chez des participants agés de 1
a 21 ans (Extrait de Hudspeth & Pribram, 1990). Les quatre figures de droite permettent de mieux visualiser les
changements d'activité entre 7 et 8 ans (zones PO : Pariéto-Occipitale, TT : Temporo-Temporale, CC : Centro-
Centrale et FT : Fronto-Temporale).

Enfin, 7-8 ans est également I’age de la puberté surrénalienne, ou adrénarche,
caractérisée par une augmentation abrupte de la sécrétion de certains stéroides
(déhydroépiandrostérone DHEA et ses sulfates) par les glandes surrénales
(De Peretti & Forest, 1976 ; Forest, 1997 ; Figure 70). D’une part, ces stéroides
sont connus pour étre neuro-actifs (Goodyer et al., 2001) : ils sont administrés de

facon exogene dans la lutte contre le vieillissement, mais leur action sur le
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fonctionnement cérébral reste encore trés mal connue®. Le nombre d’études dans
ce domaine étant a ce jour encore restreint, notamment chez ’enfant, cette piste
reste ouverte, d’autant qu’elle pourrait avoir des liens fonctionnels avec I’olfaction.
En effet, le DHEA est transformé en androgenes et en oestrogenes, qui pourraient
eux-mémes étre impliqués dans la fonction olfactive (Le Magnen, 1952 ; Doty,
1986). L’implication de paramétres hormonaux dans le développement des

capacités cognitives et perceptives, bien qu'hypothétique, mériterait d’étre étudiée.
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Figure 70 Taux moyen (# erreur-standard) de déhydroépiandrostérone (DHEA) depuis la
naissance jusqu'a I'dge adulte (Extrait de De Peretti & Forest, 1976).

Les mesures se rapportant aux dimensions affectives des odeurs, telles que
certains items du questionnaire ECOLE faisant référence a des odeurs fortement
appréciées ou dépréciées’ (Etape 1b), ou telles que les évaluations hédoniques de
quatre odeurs sur une échelle en 7 points (Etape 2), restent au contraire stables
entre 6 et 10 ans. En ce sens, le traitement affectif des odeurs pourrait se
distinguer du traitement plus purement cognitif discuté dans les paragraphes
précédents. Généralement, la perception d’une odeur déclenche en premier lieu un
jugement hédonique spontané (« ¢a sent bon/mauvais »), avant tout traitement
d’ordre cognitif impliquant, par exemple, l’identification de l'odeur ou la
réactivation de souvenirs associés. En effet, 'odorat est connu pour étre un sens
particulicrement lié aux émotions en comparaison des autres sens (Herz &

Cupchick, 1995), sans doute du fait des connexions directes entre le bulbe olfactif

% Contrairement aux hypothéses émises, aucune relation entre le taux de DHEA et les performances
cognitives n’a toutefois été mise en évidence a ce jour, que ce soit chez ’adulte 4gé (Huppert & Van Niekerk,
2001) ou chez 'enfant (Azurmendi et al., 2005).

37 Items portant sur les objets odorants recherchés comme consolation (item 5) ou conservés précieusement
(item 6), l'odeur de voiture (item 9), de tabac (item 15), et des membres de la famille (item 11).
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et le systeme limbique. La valence positive et négative des odeurs s’exprime tres
tot au cours du développement puisqu’elle se développe des la vie feetale (Schaal
et al., 2000 ; Mennella et al., 2001). Si les jugements hédoniques sont susceptibles
de subir des réorganisations durant les cinq premicre années de vie (Peto, 1936 ;
Stein et al., 1958), ils semblent se stabiliser par la suite (Laing & Clark, 1983),
excepté pour des odeurs dont la signification évolue au cours du développement,
comme par exemple les odeurs corporelles au moment de I’adolescence (Stevenson
& Repacholi, 2003 ; Weisfeld et al., 2003). Ainsi, dans notre étude, la stabilité
entre 6 et 10 ans des réactions hédoniques envers des odorants artificiels
(réellement percus) et quotidiens (évoqués verbalement dans le questionnaire
ECOLE) est cohérente avec la littérature. Une extension de I’étude a un groupe
d’adolescents serait certainement plus susceptible de mettre en évidence des

changements dans le traitement affectif des odeurs.

2.2. Différences liées au genre

En accord avec la littérature et avec 'Hypotheése 4 formulée en introduction,
cette étude a mis en évidence un avantage féminin pour certaines variables
olfactives. Quatre faits viennent étayer cette conclusion. (z) Les filles se déclarent
plus attentives et réactives aux odeurs que les garcons dans le questionnaire
ECOLE (Etape 1b), et ceci indépendamment du fait qu’elles aient plus d’aisance
verbale (test de fluidité verbale). Ce résultat est en accord avec les réponses
déclaratives de femmes adultes sur 'importance accordée aux odeurs quotidiennes,
d’origine humaine ou non (Herz & Inzlicht, 2002 ; Nordin et al., 2004a). (iz) Les
filles tendent a étre influencées de facon implicite par la présence d’odeurs
hédoniquement contrastées pendant le test de barrage de ’Etape 2, contrairement
aux garcons. Ce résultat est concordant avec certains travaux, chez l’adulte,
mettant en évidence un impact implicite des odeurs plus marqué chez les femmes
(Kirk-Smith et al., 1983). (7//) Les déclarations des filles sur Iutilisation des odeurs
dans Pexpérience de mémoire associative de I’Etape 2 semblent mieux refléter
I'utilisation effective de ces indices que chez les garcons. (7z) Enfin, plusieurs
parametres de lenvironnement (allaitement, sex-ratio familial) semblent exercer
leur impact uniquement sur les variables olfactives mesurées chez les filles (score
ECOLE, évaluation hédonique de Iodeur de rose). Ce dernier point suggere que
cette influence s’exercerait de facon plus marquée entre individus de sexe féminin (la

petite fille, sa meére et ses sceurs). L’expérience commune met en lumiere
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Iimportance de la mére dans Ihistoire sensorielle de ’individu®. La mére semble,

p

par exemple, plus présente que le pere dans I’évocation des souvenirs olfactifs les

plus marquants des individus (Schleidt et al., 1988 ; Lenti Boero, 1995 ; Wathelet,

2006a). En particulier, le parfum et ’odeur corporelle de la mere, ainsi que les
p > p p > q

odeurs associées aux mets préparés et aux soins prodigués sont fréquemment

rapportés (données de Wathelet, présentées dans Ferdenzi et al., 2007).

Par ailleurs, on notera I’absence de différences liées au genre pour les mesures
standardisées de sensibilité, de discrimination, d’identification et d’évaluation
hédonique d’odorants décontextualisés. Le clivage de genre en olfaction pourrait
donc étre davantage lié a un modelage socioculturel et autobiographique qu’a des
prédispositions d’ordre biologique. Les différences de genre que nous décrivons
sont probablement liées a la définition des roles sexués imposés par la société,
impliquant des spécificités au niveau des pratiques, des attitudes et des
environnements. Les femmes sont indiscutablement plus fréquemment exposées
aux odeurs liées aux cosmétiques, au soin des enfants (Geary, 2003) et aux
activités ménageres (Eurostat, 2004 ; Fuwa & Cohen, sous presse), impliquant des
odeurs d’aliments, de détergents ou encore de déchets. Elles semblent également
plus concernées par le contréle des odeurs de I’environnement et du corps
(Wysocki et al.,, 1991 ; Mallet & Schaal, 1998). Or, tout comme les gargons
s’identifient a leur pere, les filles ont tendance a reproduire 'identité de genre en
imitant les comportements maternels (par exemple, jouer a accomplir des taches
domestiques ou « se faire belle comme maman » : Guionnet & Neveu, 2004). Par
ailleurs, ’environnement de I'enfant (par exemple, couleurs de la chambre et des
habits, jouets) est sexuellement différencié dés la naissance, avant méme qu’il
puisse exprimer ses propres choix. L’environnement familial dans son entier
change en fonction du rapport des sexes au sein de la fratrie. Entre autres
¢léments de Denvironnement, les jouets véhiculent des représentations
stéréotypées qui contribuent a la socialisation différenciée imposée par I’entourage
(Vincent, 2001 ; Baerlocher, 2006). Dans cette étude, nous identifions une
contribution probable des odeurs dans ce phénomeéne. Par exemple, les jouets
odorisés sont fortement stéréotypés en fonction du genre. Ceux proposés aux
filles (et recherchés par elles) sont souvent des poupées parfumées (voir un
exemple dans la Figure 71a), du maquillage, du parfum, du papier a lettre et des
stylos parfumés : ces accessoires se rapportent au registre de l’esthétique, de la

séduction et des relations interpersonnelles, plutét marqué du coté féminin. Pour

38 Cf., par exemple, Jardin (1978, p. 75) : « J’ai été fabriqué spirituellement et moralement par mon pere, et
sensoriellement par ma meére ».
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les garcons, les jeux odorants sont plus fréquemment nauséabonds, comme des
figurines malodorantes (voir un exemple dans la Figure 71b) ou des boules
puantes : ces objets s’inscrivent dans le registre du défi et de la provocation,
typiquement recherché chez les garcons pour affirmer une virilité naissante. Ce
point est a mettre en relation avec le fait que, dans le questionnaire ECOLE, les
garcons se disent plus tolérants aux mauvaises odeurs que les filles (odeur de
tabac, item 15). Ces accessoires odorants pourraient “former” les enfants a la fois
au rejet des odeurs considérées comme inacceptables en société et a la valorisation
des fragrances, de facon différenciée selon le genre: autrement dit, les odeurs
seraient un support de socialisation par leur contribution a la construction de

I'identité de genre.

Figure 71 Jouets évoqués par les enfants lors des entretiens avec le questionnaire ECOLE (fabricant :
Giochi Preziosi, Italie) : (a) les Parfumelles®, figurines féminines parfumées et présentées sous forme de
bagues (adressées aux filles), et (b) les Schlingueurs®, figurines masculines dégageant des odeurs
nauséabondes (adressées aux gargons).

Enfin, la plus grande promiscuité des filles dans leurs interactions sociales
(Haviland & Malatesta, 1981 ; Eagly, 1987 ; Geary, 2003) pourrait en partie
expliquer la plus grande réactivité aux odeurs sociales qu’elles rapportent dans
notre étude. De méme, elle pourrait étre impliquée dans I’établissement d’une
expertise féminine plus marquée en terme de connaissance des odeurs corporelles,
chez l’adulte (Schleidt et al., 1981 ; Platek et al., 2001 ; Herz & Inzlicht, 2002)
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comme chez 'enfant des 4 ans (Verron & Gaultier, 1976 ; Mallet & Schaal, 1998 ;
questionnaire ECOLE). Enfin, la plus grande réactivité affective déclarée envers
les odeurs quotidiennes chez les filles (questionnaire ECOLE) est cohérente avec
la tendance générale des femmes a réagir plus intensément a des stimuli
émotionnels (Geary, 2003 ; McManis et al.,, 2001 ; Sharp et al., 2000), parmi
lesquels les odeurs ne sont pas des moindres (Engen, 1982 ; Herz, 2004).

2.3. Roéle d’autres facteurs liés aux différences interindividuelles

Apres avoir examiné les effets d’age et de genre, nous avons souhaité explorer les
relations de certains traits de personnalité et facteurs liés a I'environnement avec
les wvariables olfactives. Le modé¢le d’interaction entre Iindividu et son

environnement, proposé en introduction, a ainsi pu étre étoffé (voir la Figure 72).

Concernant les traits de personnalité, nous avons ¢émis une hypothéese
(Hypothese 5) inspirée des études reliant personnalité et olfaction chez I’adulte.
Comme chez P'adulte (Herbener et al., 1989), la dimension d’Extraversion (traits
de sociabilité et d’activité) est associée, chez I’enfant, a une moindre sensibilité
aux odeurs. Par ailleurs, les enfants les plus néophobes envers les aliments
évaluent plus négativement les odeurs déplaisantes, un résultat en accord avec la
littérature (Frank & van der Klaauw, 1994 ; Raudenbush et al., 1998). Un résultat
inattendu par rapport aux conclusions obtenues chez I’adulte (Moncrieff, 1966 ;
Larsson et al., 2000) concerne I’évaluation hédonique des odeurs : la dimension
d’Extraversion semble associée, chez I'enfant, a une évaluation plus positive des
odeurs plaisantes, et celle de Névrotisme a une évaluation plus négative des odeurs
déplaisantes. Ces résultats, discutés plus haut, sont toutefois en accord avec le
modele de Gray (1990). Celui-ci caractérise les individus a tendance extravertie par
leurs réponses actives a des signaux positifs de 'environnement, et les individus a
tendance névrotiques par leur inhibition face a des signaux négatifs. La perception
des odeurs pourrait donc s’inscrire dans un mode plus général d’interaction avec

Ienvironnement, propre a 'individu.

Par ailleurs, conformément a 'Hypothése 6 énoncée en introduction, plusieurs
facteurs de 'environnement sont en lien avec les comportements et compétences
olfactives de I’enfant. L’exposition aux odeurs dans I’environnement domestique,

en partie due a des pratiques parentales (parfumer/désodoriser), parait avoir un
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impact positif sur la connaissance d’odorants communs et semble moduler
I’évaluation hédonique des odeurs. Parmi les résultats marquants, on retiendra

Pinfluence de I’allaitement et de la composition familiale.

Le fait d’avoir été allaité semble favoriser, du moins chez les filles, ’attention et la
réactivité olfactive a 6-12 ans (score ECOLE) et 'appréciation de 'odeur de rose.
Ce résultat apporte de nouveaux arguments en faveur d’influences précoces de
Penvironnement sensoriel sur les perceptions olfactives (Haller et al, 1999 ;
Delaunay, 2007). Quant a la composition familiale, on constate que le degré de
“féminisation” de la famille est lié a la reconnaissance et a ’évaluation hédonique
des odeurs. Il est probable que les individus masculins et féminins créent des
univers olfactifs différenciés (liés, par exemple, a la mise en ceuvre de pratiques
hygiéniques, cosmétiques et culinaires dépendantes du genre), ce qui pourrait avoir

un impact sur les perceptions olfactives de ’ensemble de la famille.

Enfin, 'impact des parametres socioculturels sur la perception des odeurs repose
évidemment sur des processus cognitifs (notamment chez les garcons). Le niveau
d’éducation et la catégorie socioprofessionnelle des parents sont reliés a plusieurs
dimensions de la cognition olfactive (transparaissant dans les ¢épreuves
d’identification, de discrimination et dans le questionnaire ECOLE). Cette relation
pourrait étre due indirectement au fait que ces caractéristiques parentales
influencent, dans notre étude, les capacités cognitives des enfants (fluidité verbale

et efficacité du traitement de 'information).

Cette partie de 1’étude concernant l'influence de lenvironnement ouvre des
perspectives de recherche encourageantes. Ces résultats exploratoires mériteraient
d’étre approfondis grace a des protocoles ad-hoc, consistant, par exemple, a
sélectionner les participants sur la base des facteurs environnementaux que 'on
souhaite étudier. L’étude de I'environnement sensoriel et social précoce pourrait
permettre de mieux comprendre le développement des compétences et préférences

olfactives chez ’'Homme, a plus ou moins long terme.
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Figure 72 Récapitulatif des liens significatifs entre, d'une part, les
facteurs individuels (age A, genre G, personnalité) et environnementaux
(diversité olfactive, composition familiale, origines ethniques, et niveau
d’éducation et profession des parents) et, d’autre part, les variables
olfactives évaluées dans cette étude (de gauche a droite : évaluation
hédonique des odeurs, identification, discrimination, seuil de détection,
conscience des odeurs et score ECOLE de comportement olfactif).

Parmi les théories proposées pour expliquer le développement de I’enfant,
Vygotsky (1962) a particulicrement insisté sur le role du contexte social et culturel
dans le développement cognitif de ’enfant. Selon lui, 'acquisition de compétences
et de connaissances nouvelles est situationnelle et collaborative : elle dépend du
contexte et de la contribution apportée par les personnes plus compétentes. De la
méme manicre, le développement perceptif de D'enfant, indissociable de son
développement cognitif, ne peut ¢étre enticrement compris sans considérer
Penvironnement social (personnes, institutions) et physique de Pindividu.
L’olfaction est souvent considérée comme un sens non partagé (absence de
vocabulaire précis et consensuel) et intime (autobiographique). Cependant, cette
opinion commune doit étre nuancée. D’une part, Wathelet (2006b) met en
¢évidence existence d’une transmission des savoirs et des savoir-faire olfactifs au
sein de la famille : dans la vie quotidienne, cette transmission ne s’effectue pas
forcément par le biais de la verbalisation, mais elle émerge lorsque les personnes
sont adéquatement interrogées. D’autre part, Polfaction est indéniablement un
sens social. Les odeurs semblent impliquées dans la régulation des interactions

sociales humaines (pour une revue, voir Schaal, 2001). Comme le suggérent nos
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résultats, 'expérience olfactive se forme, pour une grande part, au contact des
parents (en particulier de la meére), de la fratrie et des pairs. Dans notre culture, la
modalité olfactive ne fait pas I'objet d’un enseignement explicite de la part des
adultes. Les connaissances et les préférences olfactives se construisent au contraire
de fagon implicite, en partie au travers des pratiques familiales. La valorisation ou
Iinhibition des comportements olfactifs pourraient également étre modelés et
régulés par les pairs (rejet des enfants malodorants, par exemple) mais aussi par les
adultes, qui imposent des pratiques hygiéniques et cosmétiques et créent ainsi une

écologie odorante spécifique.

Les interactions entre l’individu et I’environnement font partie d’un systeme
dynamique. Vygotsky (1962) (tout comme Bronfenbrenner, 1986) insiste sur la
structure temporelle du systeme. II propose de le considérer selon quatre
référentiels temporels, que nous pouvons relier aux données de notre étude.
Vygotsky (1962) présente tout d’abord le développement de type wmicrogénétique,
désignant les modifications des capacités cognitives apparaissant durant un
intervalle de temps réduit (minute, semaine). Il est possible, par exemple, que la
cognition olfactive se soit améliorée au fil de notre étude, du fait de
Iaccumulation des expériences olfactives. De ce fait, 'impact de 'expérimentation
en elle-méme ne doit pas étre négligée dans les études du développement perceptif
de TDenfant. Le développement peut également étre considéré au niveau
ontogénétique, a I’échelle de la vie : nous avons étudié ici le développement olfactif
dans une fraction de ce référentiel (6-12 ans), qui mériterait par la suite d’étre
¢largie. Nos résultats encouragent a chercher D'existence de périodes au cours
desquelles les compétences olfactives sont modelées plus efficacement. En
particulier, le fait que l’allaitement peut avoir un impact sur les préférences
olfactives aprés plusieurs années met en évidence, comme d’autres travaux
(Delaunay, 2007), 'importance des interactions précoces avec la mére pourvoyeuse

d’odeurs.

Plus largement, Vygotsky (1962) considere aussi le développement humain dans un
référentiel sociohistorigue. Celui-ci implique une influence de la culture, et des
valeurs et des normes qu’elle impose, ainsi que des évenements de I’histoire. Les
odeurs sont porteuses de valeurs symboliques et de fonctions qui peuvent varier
d’une culture a l'autre (Aubaile-Sallenave, 1997), et leurs attributs (qualité,
intensité) peuvent étre valorisés différemment. La relation que nous avons décrite
entre les origines ethniques des enfants et leur sensibilité olfactive s’inscrit dans ce

référentiel, de méme que les différences de genre. Nous avons émis ’hypotheése,
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en effet, que ces dernic¢res étaient en grande partie modelées par les activités
sexuées, ancrées depuis des générations. Dans notre culture, certains changements
semblent apparaitre en maticre de répartition des activités domestiques entre les
deux sexes, ou d’utilisation de cosmétiques. Bien qu’aujourd’hui les activités
typiquement “féminines” et “masculines” soient encore bien délimitées (Fuwa &
Cohen, sous presse), ces changements — s’ils se confirmaient — pourraient
diminuer le clivage entre les univers olfactifs des filles et des garcons. Enfin, le
dernier niveau de développement s’inscrit dans un référentiel phylogénétiqne, fondé,
entre autres, sur la sélection naturelle et sexuelle. Plusieurs travaux attribuent, par
exemple, un role aux indices olfactifs corporels dans les comportements
d’approche ou d’évitement sexuels (Wedekind et al., 1995 ; Weisfeld et al., 2003 ;
Havlicek et al., 2005). Ces aspects n’ont toutefois pas été abordés dans notre

étude.

En conclusion, notre approche a permis de mettre en évidence le role de
plusieurs facteurs, individuels et environnementaux, dans la variabilité des
compétences et comportements olfactifs chez I’enfant. Alors que les réactions
affectives aux odeurs semblent relativement stable entre 6 et 12 ans, les
connaissances olfactives s’améliorent par I’action conjuguée de I'expérience et de
la maturation cognitive. La période de 7-8 ans parait étre particuliére, tant pour les
variables olfactives que pour les variables cognitives mesurées. Des
réorganisations nerveuses et physiologiques spécifiques a cet age pourraient étre a
Porigine de ces particularités. Les filles semblent acquérir une certaine expertise
olfactive au contact de leur environnement. Celle-ci pourrait étre en grande partie
modelée par des facteurs socioculturels participant a la construction de l'identité
sexuée. Par ailleurs, les perceptions olfactives semblent modulées par le
fonctionnement émotionnel des enfants, évalué ici par divers traits de
personnalité. Enfin, ’environnement social précoce, par son influence sur les
capacités cognitives et sur les odeurs rencontrées, semble jouer un réle important

dans ’expression des compétences olfactives.
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3. Perspectives de recherche

L’étude que nous décrivons dans cet ouvrage met en ceuvre de nouvelles
méthodes, notamment le questionnaire ECOLE de comportement olfactif, et elle
apporte des données originales sur l'utilisation des odeurs au quotidien chez
Ienfant. Son caractére exploratoire a permis d’aborder plusieurs questions et

ouvre de nouvelles perspectives d’étude.

3.1. Approfondir certaines questions soulevées par la démarche exploratoire

Dans un premier temps, nous avons montré que le questionnaire ECOLE ¢était,
par sa forme et son contenu, un outil adapté aux enfants de 6 a 10 ans permettant
le recueil de données relativement fiables. Toutefois, pour pallier I’absence de lien
entre le score ECOLE et certaines autres mesures olfactives que nous pensons
liées a des différences de contexte, il serait judicieux d’effectuer une mesure
supplémentaire de validation externe : I’évaluation hédonique et I’identification
de stimuli idiosyncrasiques et familiers, comme ’odeur corporelle des parents et
des freres et sceurs, pourraient étre recueillis et comparés aux réponses données

dans le questionnaire ECOLE.

Dans un second temps, I'impact des odeurs dans notre étude n’est pas uniquement
explicite : dans certaines circonstances (forte mobilisation attentionnelle dans le
cadre d’un test de barrage), les odeurs ont influencé les performances alors méme
que les participants rapportaient n’en avoir per¢u aucune. Ce mode de traitement
implicite de I’information olfactive, mis en évidence chez I’adulte dans quelques
études (Kirk-Smith et al., 1983 ; Degel & Koster, 1998, 1999) reste encore mal
¢élucidé, et tres peu étudié chez I'enfant. L’implication des mécanismes cognitifs
(attentionnels, sémantiques), émotionnels et physiologiques dans ce traitement
mériteraient une attention particuliere. On peut également se demander si le
traitement implicite des odeurs est plus souvent a I’ceuvre et plus efficace que le
traitement explicite dans les conditions de vie quotidienne, comme certains
chercheurs en olfaction tendent a le penser (Koster, 2002). L’étude de ces
questions permettrait de mieux connaitre les conséquences des odeurs sur les
comportements des enfants a I’école, dans leurs interactions sociales, ou encore
dans des situations de consommation. En particulier, 'impact bénéfique de
certaines odeurs — a priori a notre insu — sur l’efficacité au travail ou a I’école

(Baron, 1990 ; Rodionova & Minor, 2005) et sur la qualité de vie (Schiffman et al.,
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1995b) pourrait donner lieu a des applications concretes permettant d’aider les

enfants en situation de stress ou de mal-étre.

Dans un troisicme temps, certains résultats obtenus a partir d’évaluations a
posteriori de facteurs psychologiques et environnementaux mériteraient
d’étre confirmés a I'aide d’un autre design expérimental. Pour les facteurs ayant
donné des résultats particuliecrement intéressants comme les dimensions
d’Extraversion et de Névrotisme, I’allaitement ou encotre le sex-ratio familial, il
s’agirait de sélectionner les participants selon ces critéres (par exemple: peu
extravertis/extravertis, allaité/non allaité ou durée d’allaitement), avant de tester
leurs compétences olfactives. Une telle approche permettrait une mise en relation

plus facile avec les conclusions disponibles chez ’adulte.

3.2. Elargir le champ d’application du questionnaire ECOLE

L’avantage écologique du questionnaire ECOLE par rapport a d’autres mesures
olfactives standardisées devrait étre exploité pour I’étude du fonctionnement
sensoriel de participants autres que les enfants « tout-venant ». Le questionnaire
ECOLE pourrait se révéler particuliecrement instructif dans P’étude des
déficiences sensorielles, par exemple. La question de la (ré)organisation
perceptive permettant d’optimiser l'utilisation des autres sens chez les personnes
privées d’une entrée sensorielle (par exemple la vue) n’est pas récente (Diderot,
1749 ; Roy, 1877). Toutefois, le sens de Dolfaction n’a été abordé que
sporadiquement dans ce contexte (pour une revue, voir Ferdenzi et al., 2004). Les
rares résultats montrent que, si les personnes atteintes de déficience visuelle ne
sont pas plus sensibles aux odeurs, elles ont en revanche plus de facilité a les
nommer dans une tache d’identification libre (Murphy & Cain, 1986), et ceci dés
I’enfance (Rosenbluth et al., 2000 ; Wakefield et al., 2004). Autrement dit, leur
acuité olfactive ne serait pas meilleure mais ils utiliseraient de fagon plus efficace

les informations olfactives disponibles.

La passation du questionnaire ECOLE auprés d’enfants déficients visuels (ou
auditifs) pourrait constituer un moyen supplémentaire d’analyser les fonctions
quotidiennes de Polfaction. Une étude a été réalisée avec une version préliminaire
du questionnaire (Ferdenzi et al., en préparation, a), aupres de 8 enfants atteints
de déficience visuelle (congénitale pour la plupart) et 8 enfants de méme age et
sexe. Le groupe des enfants déficients a affiché un score moyen de comportement

olfactif supérieur a celui du groupe non déficient (score total ECOLE : 11.1£2.6
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vs. 8.9%1.6, #,, = 2.06, p = .058). En particulier, 70% des items ont des scores plus
élevés dans le groupe des enfants déficients, bien que la significativité statistique
soit moins souvent atteinte (item 74-Objets odorants conservés précieusement : U = 16.0,
p <.05; item 26-Odeur naturelle des personnes: U = 17.0, p = .084, et item 30-
Personne malodorante : U = 18.0, p = .085, cf. Annexe A). Ces premiers résultats sur
un nombre réduit de sujets vont dans le sens de I’hypothése d’une mobilisation
supérieure de l'olfaction en l’absence de vision. Ils suggerent une saillance
particuliére des odeurs des personnes et de la sphére intime des individus. La
passation de la version finale du questionnaire est envisagée aupres d’un plus
grand nombre de sujets. La confirmation de ces résultats préliminaires pourrait
encourager la valorisation de I'odorat dans les programmes éducatifs, qui sont a

I’heure actuelle tres largement focalisés sur le toucher et ’audition.

Le questionnaire ECOLE peut aussi promouvoir une nouvelle facon d’aborder
Pétude interculturelle de Dolfaction, a linterface entre les approches
qualitatives de I’anthropologie et les approches standardisées de la psychométrie.
Certains travaux (Schleidt et al., 1981 ; Wysocki et al., 1991) ont tenté de comparer
les compétences olfactives dans des cultures dites de “contact” (Europe du Sud,
Amérique Latine et Monde Arabe) et de “non contact” (Europe du Nord,
Amérique du Nord et Asie), en fonction des regles culturelles de “proxémie”
(Hall, 1971). Les premicres utiliseraient davantage (ou différemment) les odeurs
dans les interactions entre personnes. En accord avec cette proposition, Schleidt
et al. (1981) montrent que les japonais (non-contact) évaluent les odeurs
corporelles plus négativement que les allemands et les italiens (contact). En
utilisant des stimuli artificiels, Wysocki et al. (1991) relevent des évaluations
hédoniques plus négatives d’odeurs déplaisantes et des évaluations d’intensité plus
élevées en FEurope du Nord (non-contact) qu’en Europe du Sud (contact).
Toutefois, leur comparaison de I’Extréme Orient (non-contact) et du Moyen-
Orient (contact) ne corrobore pas ces conclusions, puisque les cultures de non-
contact donnent des évaluations hédoniques moins contrastées que les cultures de
contact et percoivent les odeurs comme moins intenses. Face a ces résultats
contradictoires, d’autres études semblent nécessaires. Pour commencer a
poursuivre ces réflexions, la version finale du questionnaire ECOLE a été traduite
en Finlandais puis utilisée pour comparer une soixantaine d’enfants d’Helsinki et
un nombre équivalent d’enfants dijonnais de méme age et sexe (Ferdenzi et al., en
préparation, b). Les scores d’attention et de réactivité aux odeurs des enfants
finlandais tendent a étre plus élevés que ceux des enfants francais (score ECOLE :

8.0£2.5 vs. 7.1£2.5, F, ,,, = 3.48, p = .064). Ces résultats sont en accord avec les
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conclusions de Wysocki et al. (1991), qui plagaient la Finlande dans les cultures de
non-contact (Europe du Nord) et la France parmi les cultures de contact (Europe
du Sud). Ces différences appellent une comparaison avec d’autres cultures plus
contrastées, comme celles d’Afrique du Nord, par exemple, ou les odeurs tiennent
une place importante dans les croyances et les pratiques quotidiennes (cf. Aubaile-
Sallenave, 1997).

Enfin, nous envisageons la création d’un questionnaire similaire dont les questions
seraient adaptées a d’autres tranches d’age. Ceci permettrait, par exemple,
d’étudier I’écologie olfactive des adolescents, notamment sur le plan social. La
puberté est marquée par des changements dans la perception et I’émission des
odeurs corporelles, du fait de la maturation physiologique et de la dynamique
nouvelle des interactions sociales. L’attachement a I’égard de ’odeur des parents et
de T'odeur de soi (mis en évidence dans notre étude) pourraient s’atténuer ou
méme se transformer en aversion (cf. Weisfeld et al.,, 2003) au profit d’une
réorientation vers celle des pairs de sexe opposé. La poursuite de I'approche par
questionnaire ECOLE pourrait ainsi permettre de débusquer des informations
autrement inaccessibles sur [Dutilisation effective des odeurs dans la vie

quotidienne des humains de tous ages.
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Conclusions

Dans un contexte ou 'olfaction est un sens encore trop souvent déconsidéré chez
I’Homme, aussi bien dans 'opinion commune que chez de nombreux scientifiques,
Iétude décrite ici contribue a situer I'importance de ce sens dans les activités
humaines quotidiennes. Elle a permis d’apporter des données nouvelles illustrant
le fonctionnement du sens de ’odorat dans un échantillon d’enfants frangais agés
de 6 a2 10 ans.

Ce travail s’est appuyé sur une approche peu utilisée en olfaction. Une grille de
questions adaptée aux exigences cognitives et motivationnelles de la population
enfantine a été mise au point. Ce questionnaire d’Evaluation des Comportements
OLfactifs de 'Enfant (ECOLE) s’est montré d’une qualité satisfaisante et a fourni
de nombreuses informations sur les comportements olfactifs quotidiens des
enfants. L’intérét de développer un tel outil était d’aborder I’olfaction enfantine
dans des contextes ou les sujets déclarent qu’elle est véritablement mise en ceuvre.
Cette approche est résolument différente des évaluations olfactives de laboratoire,
souvent réalisées dans un contexte dénué de signification affective. Mais elle est
complémentaire de celles-ci. En effet, les compétences ne se traduisent pas
toujours en performances effectives dans les conditions de vie quotidienne, et
nous avons pu constater ce décalage entre le “terrain” et le laboratoire lorsque les
données déclaratives et les mesures olfactives décontextualisées ont été

confrontées.

Notre approche de la perception olfactive s’est voulue multidisciplinaire, situant
Pindividu “perceveur” dans son environnement physique et social. Son intérét
était de révéler la variété des parametres susceptibles d’influencer le
fonctionnement olfactif et sa variabilité interindividuelle. Il apparait notamment
que la perception, la connaissance et l'utilisation des odeurs sont fortement
dépendantes du genre (de l'individu et de I’entourage proche), suggérant que
Penvironnement et les pratiques des individus féminins et masculins différent deés
Penfance en terme d’investissement olfactif. Les fonctions cognitives générales

jouent évidemment un réle primordial dans la formation des connaissances
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olfactives. Leur maturation, ainsi que 'expérience, déterminent le développement
des capacités d’extraction, de mémorisation et d’incorporation des informations
olfactives aux connaissances générales. Enfin, le fonctionnement émotionnel des
individus, pour partie traduit dans leurs traits de personnalité, parait moduler le

traitement des données olfactives de environnement.

Dans I’ensemble, cette approche met en évidence que les odeurs impriment la vie
émotionnelle et lexpérience cognitive des individus, et que cette impression
olfactive se construit précocement, guidée par la constitution individuelle et le
cadre social. Cette étude a permis de répondre a certaines interrogations, de mettre
en évidence des éléments inattendus, de confirmer ou infirmer chez ’enfant des
conclusions issues de recherches chez P’adulte. Elle ouvte une multitude de
questions nouvelles, qui devraient permettre d’améliorer encore notre
compréhension de l'univers olfactif des enfants et, de facon plus générale, de

décrire des étres humains moins microsmates qu’il n’y parait.
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Annexe A

Version préliminaire en 30 items du questionnaire EOLE
(Etape la)

Pour chaque item figurent le numéro de l'item,tituné condensé, la catégorie d’'odeur
visée et l'intitulé détaillé. Les item en grasnt conservés dans la version finale, les
items supprimés sont notes *, et les items transéart*,

[Items ne mentionnant pas les odeurs]

1. Nez.eeernn. Général ............... Pour toi, a quoi ¢ca sert le nez ?
2. Rhume*............{ Général ................. Est-ce que ca t'embéte d’avoigums rhume (pas du tout, un
peu, énormément) ? Pourquoi ?
3. OreilFam**........ Social..................... Est-ce que ¢a t'embéte de dosar I'oreiller de quelqu’un
gue tu connais bien (oui, non) ? Pourquoi ?
Boul*................ Alimentaire............ Qu’est-ce qui te plait quand tu resilans une boulangerie ?
OreilNonFam*...Social................... Est-ce que tu serais d’accardrlormir sur I'oreiller de

guelgu’un que tu ne connais pas (oui, non) ? Pairgu

6. Detest.............. Alimentaire............ Quel est I'aliment que tu détestes ldys ? Pourquoi le
détestes-tu ?

7. Nouv........... Alimentaire............ A la maison, si on te donne & manger ejgue chose que tu
ne connais pas, qu’est-ce que tu fais ? Est-ce quesens
I'aliment avant de le mettre dans ta bouche ?

[Items de classement des modalités sensorielles]

8. Doudou*........... Social..................... Est-ce que tu as (avais) unddo ? Qu'aimes (aimais) tu le
plus dans ce doudou (classer : sa forme, son osieur,
douceur) ?

9. Dormir.............. Environnement.....Qu’est-ce qui t‘empécherait le plus de temdir (classer :

bruit, mauvaise odeur, chaud) ?

10. Natur................ Environnement.....Quand tu te proménes dans la nature (forét,gsc, jardin),
gu’'est-ce que tu préferes (classer : toucher les abes, sentir
les odeurs, écouter les bruits) ?

[Items mentionnant explicitement les odeurs]

11. Hier................ Général.................. Est-ce que tu te souviens d’'undeur que tu as sentie hier
(non, oui une, oui plusieurs -sauf odeur alimenta&) ?

12, Tristeeeeeenn..n. Général.................. Est-ce qu’il y a une odeur que aimes bien sentir quand
tu es triste (non, oui une, oui plusieurs) ?

13. Vie*.............. Général................. Est-ce que tu as déja senti wleuoqui t'a rappelé un moment
de ta vie (non ou je ne me souviens pas, oui) AQodeur,
guel souvenir ?

14. PrecC..ccccceeenee. Geénéral.................. Est-ce qu'il y a une chose que gardes précieusement
parce que ¢a sent trés bon (oui, non) ? Laquelle ?

15. Réve*.............. Général.................. Est-ce que dans tes réves itlgsaodeurs (jamais ou je ne me
souviens pas, des fois, souvent) ? Quelles odguets réves ?
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16. Deho................ Environnement
17. Class................ Environnement
18. Voit...ccocevvnre. Environnement
19. Piéce~............... Environnement
20. Sdb.....cccoeeeeee, Environnement
21. Devin............... Alimentaire
22. MangFam*....... Alimentaire
23. MangNonFam* Alimentaire
24. Cuisin............... Alimentaire
25. Fam.................. Social........
26. Gens................. Social........
27. Habi................. Social........
28. COrp .cceeveeennannnn. Social........
29. Chambre=*......... Social........
30. Mauvais**!....... Social........

*ltem reformulé avec I'odeur de tabac et intitulé lpasuite ‘cigar’

Si tu ne pouvais plus sentir les odeurs quartd vas dehors,
est-ce que tu t'en ficherais, ¢a t'embéterait, ca
t'arrangerait / un peu, énormément ?

Tes affaires de classe, est-ce que tu lesssgmais, des fois,
souvent ? Lesquelles ?

Dans les voitures, est-ce que ¢a sent quelgimse (jamais,
des fois, souvent) ?

Cite-moi les piéces ou il y a une odeur (@au mauvaise)
chez toi. Cite-moi toutes les pieces qu'il y a ct@Zavec ou
sans odeur).

Cite-moi les choses qui ont une odeur dans salle de bain.

Quand tu sens une odeur de nourriturest-ce que tu
essayes de deviner ce que c'est (jamais, des fs@jvent) ?

A la maison, est-ce que tu sens cergté donne a manger
avant de le mettre dans ta bouche (jamais, dessfmisent) ?

Et chez les autres, est-ce que tusemg’'on te donne a
manger avant de le mettre dans ta bouche (janesdpis,
souvent) ?

Quand ta maman fait a manger, estiegtg vas sentir ce
gu’elle est en train de préparer (jamais, des &msyent) ?

Est-ce que ¢a t'embéteraittsi ne pouvais plus sentir
I'odeur des gens de ta famille (pas du tout, un peu
énormément) ? Pourquoi ?

Est-ce gue tu trouves que lgsns, sans parfum, ont une
odeur naturelle (non, oui certaines personnes, otout le
monde) ?

Est-ce que tu sens tes haldteant de les mettre (jamais,
des fois, souvent) ? Pourquoi ?

Est-ce que tu cherches a sedes endroits de ton corps
(jamais, des fois, souvent) ? Par exemple, quelsdeaits ?
Pourquoi ?

Est-ce que I'odeur de ta cheam’est plus la méme apres qu
guelgu’un soit venu te voir (jamais, des fois, sty ?

Si quelqu’un qui sent mauvaigent se mettre a coté de toi
a la cantine, est-ce que ¢a te dérange pour manggas du
tout, un peu, énormément) ?
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Annexe B

Version préliminaire en 20 items du questionnaire EOLE
(Etape la)

Pour chaque item figurent le numéro de l'item,tituné condensé, la catégorie d’'odeur
visée et l'intitulé détaillé. Les item en grasnt conservés dans la version finale et les
items supprimés sont notes *.

[Items ne mentionnant pas les odeurs]
1.
2.

[Items de classement des modalités sensorielles]
6.

[Items mentionnant explicitement les odeurs]
8.

10. Prec....uueee..... Général................. Est-ce qu'il y a des choses quegardes précieusement,

11. Deho.....cccuuuueee Environnement.....Qu'est-ce que ¢a te ferait si tu ne pouvaidys sentir

12. ClasS...ccccceeeenn. Environnement.....Est-ce qu'il t'arrive de sentir tes affairesde classe (jamais,

Nez*......cccooeunnn Général ............... A quoi il te sert, ton nez ?

OreilFam*......... Social..................... Si tu mets la téte sur I'degitle tes parents, c'est comment par
rapport a ton oreiller (pareil, différent) ? Qu‘estqui est
pareil / différent ?

Detest .............. Alimentaire............ Est-ce qu'il y a des aliments ou desibsons que tu détestes
(oui, non) ? Lesquels ? Qu'est-ce que tu n'aimes paans
ces aliments/ ces boissons ?

Cuisin*.............. Alimentaire............ Est-ce que tu aimes bien aller darcsiisine quand ta maman
(ou ton papa) prépare a manger (oui, non, caégsl) ?
Pourquoi ?

NOUV .....ccuuennee Alimentaire............ Si tes parents te donnent a manger ufap que tu ne

connais pas, est-ce que tu fais quelque chose avdetle
mettre dans ta bouche (oui, non) ? Qu'est-ce que fais ?
Cet aliment que tu ne connais pas, est-ce que tu@svie de
le sentir avant de le mettre dans ta bouche (ouiom) ?

Natur................ Environnement.....Quand tu te proménes dans la nature, qu'eseque tu
préferes (classer : toucher, sentir, écouter, regder) ?

Dormir* ............] Environnement.....Qu’est-ce qui t‘empécherait le plus de temdir (classer :
bruit, mauvaise odeur, draps qui grattent, lumi@re)

Hier ....cc........... Général.................. Est-ce que tu te souviens d’'odeugue tu as senties hier
(oui, non - & part des odeurs de nourriture) ? Quéds
odeurs ?

TriSt.vvveeeeee, Général.................. Est-ce qu'il y a des odeurs que aimes bien sentir quand
tu es triste (oui, non) ? Quelles odeurs ?

juste parce qu’elles sentent trés bon (oui, non) Quelles
choses ?

aucune odeur quand tu vas dehors (ni les bonnes, les
mauvaises odeurs) (¢a te serait égal, ca t‘embétéraa
t'arrangerait / un peu, beaucoup) ?

des fois, souvent) ? Quelles affaires de classe ?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Sdb....ooiviien. Environnement

GenS.....ccoeeeeue.. Social......c...cuu....
Fam.................. Social.........o.......
Habi.......c......... Social.................
Corp ceeeeeeeniaannnn. Social................
Cigar................ Environnement

Devin ............... Alimentaire.........

...Dans la voiture de tes parents, est-ce que gant : quelque

chose, rien ? Cette odeur, tu I'adores, tu I'aimelien, elle
ne te fait rien, tu ne I'aimes pas, elle te rend niade ?

...Peux-tu me citer des objets qu'il y a dans tsalle de bain ?

Pour chaque objet, dis-moi s’il a une odeur.

....Est-ce que tu trouves que lgsns ont une odeur, méme

qguand ils ne mettent pas de parfum ou de déodorarfhon,
oui certaines personnes, oui tout le monde) ?

....Et tes parents / tes fréressmeurs, est-ce qu'ils ont une

odeur, méme quand ils ne mettent pas de parfum owed
déodorant (oui, non) ? Qu'est-ce que c¢a te ferait 81 ne
pouvais plus sentir leur odeur (¢a te serait égata
t'embéterait, ¢ca t'arrangerait / un peu, beaucoup)?
Pourquoi ?

....Est-ce qu'il t'arrive de seittes habits (jamais, des fois,

souvent) ? Pourquoi ?

....Est-ce qu'il t'arrive de seitdes endroits de ton corps

(jamais, des fois, souvent) ? Par exemple, quelsdeoits ?
Pourquoi ?

...Si quelqu'un qui sent fort la cigarette vients'asseoir a coté

de toi a table, est-ce que ca te dérange pour mamdpas du
tout, un peu, beaucoup) ?

...Quand tu sens une odeur de nourriturest-ce que tu

t'amuses a deviner ce que c'est (jamais, des foispuvent) ?

[Questions supplémentaires sur I'objet d’attachdinen

1. Est-ce que tu as (avais) un doudou ? Qu'est-cagc'est (était) ? Qu'est-ce que c¢a te fait (faigai
guand ta maman le lave (lavait) : tu aimes (aimaishien, tu n'aimes (n’aimais) pas, c¢a t'est
(t'était) égal ? Pourquoi ?

2. Quand tu as (avais) ton doudou dans les maingj'gst-ce que tu aimes (aimais) bien faire avec ?

3. Qu'est-ce que tu préferes (préférais) faire &medoudou (classer : le regarder, le sentipieher,
l'entendre) ?

260




- ANNEXES -

Annexe C

Version finale en 16 items du questionnaire ECOLE
(Etape 1b)

Pour chaque item figurent le numéro de l'item,tituné condensé, la catégorie d’'odeur

visée et lintitulé détaillé. La procédure de coglatps items en 3 points est détalil
dans la zone grisée.

lée

[Items ne mentionnant pas les odeurs]

1. Detest.....Alimentaire........ Est-ce qu'il y a des aliments ou des bosspe tu détestesui, nor) ?
Lesquelséponse libre jusqu’a 6 aliment8 Qu'est-ce que tu n'aimes
pas dans ces aliments / ces boissofonse libre pour chaque
alimen) ?

Codage : > 2/3 des aliments cités sont détastésise de I'odeur / du
godt (1pt), 1/3 a 2/3 (0.5pt), < 1/3 (Opt)

2. Nouv....... Alimentaire........ Si tes parents te donnent a manger urgpkatu ne connais pas, est-cé
que tu fais quelque chose avant de le mettre @amsuchedui, non ?
Qu'est-ce que tu faisgponse librg¢ ? Cet aliment que tu ne connais p
est-ce que tu as envie de le sentir avant de lgerddns ta bouchei,
non) ?

Codage : I'enfant dit spontanément sentird@nt (1pt), il dit le sentir
seulement quand on lui pose la question (0.5pd)t ile pas le sentir

(Opt)
[Item de classement des modalités sensorielles]

3. Natur......| Environnement. Quand tu te proménes dans la nature, qu'estiedLgpréferes
(ordonner de 1 a 4 : toucher, sentir, écouter, refgay ?
Codage : ‘sentir’ est classé éhdu 2 (1pt), en 8™ (0.5pt), en 4™
(Opt)

[Items mentionnant explicitement les odeurs]

4. Hier......... Général............. Est-ce que tu te souviens d’odeuestguas senties hieo(i, nor) ?
Quelles odeurgé¢ponse libre — a part des odeurs de nourrituite)

Codage = 2 odeurs sont citées (1pt), 1 odeur (0.5pt), aadeur
(Opt)

5. Trist........ Général............. Est-ce qu'il y a des odeurs que toes bien sentir quand tu es triste
(oui, non ? Quelles odeurséponse librg ?

Codage = 2 odeurs sont citées (1pt), 1 odeur (0.5pt), aei@aeur
(Opt)

6. Prec........ Général............. Est-ce qu'il y a des choses que tdemprécieusement, juste parce
gu’elles sentent trés boouj, norn) ? Quelles choseséponse librg ?

Codage = 2 odeurs sont citées (1pt), 1 odeur (0.5pt), aei@aeur
(Opt)

7. Deho...... Environnement. Imagine que dehors, il n'y ait plus aucune odeure ¢a ne sente plus
rien. Qu'est-ce que ¢a te ferah(te serait égal, ca t'embéterait, ca
t'arrangerait / un peu, beaucoy

Codage : beaucoup (1pt), un peu (0.5pt), cadtiégal (Opt)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Class....... Environnement. Est-ce qu'il t'arrive de sentir tes affairesctiesse jamais, des fois,

Voit......... Environnement.

Sdb......... Environnement.

souvent ? Quelles affaires de classéfonse librg ?
Codage : souvent (1pt), des fois (0.5pt), jart@ps)

Dans la voiture de tes parents, est-cegguee sent rien / ¢ca sent
guelque chos@ Cette odeur, qu’est-ce gu’'elle te fait kadores, tu
l'aimes bien, elle ne te fait rien, tu ne l'aimes pelle te rend malajl®

Codage : adore / malade (1pt), aime bien / régias (0.5pt), fait rien
(Opt)

Peux-tu me citer des objets qu'il y a dansite da bain éponse libre
jusqu’a 8 objets? Dis-moi si ces objets ont une odeawi( non — pour
chaque objéat

Codage : > 2/3 des objets considérés comme oidofEpt), 1/3 a 2/3
(0.5pt), < 1/3 (Opt)

Fam........ Social................. Est-ce que tu trouves que tesrmaretes fréres et sceurs ont une ode

(bonne ou mauvaised(i, nor) ? Imagine qu’il n'ont plus aucune
odeur, qu'ils ne sentent plus rien. Qu'est-ce queederait €a te serait
égal, ca t'embéterait, ¢ca t'arrangerait / un pewducoup ?

Pourquoi (éponse librg ?

Codage : beaucoup (1pt), un peu (0.5pt), caduégal (Opt)

Gens...... Social................. Est-ce que tu trouves que les gemsine odeur, méme quand ils ne

mettent pas de parfum ou de déodoranh( oui certaines personnes,
oui tout le mondg?

Codage : tout le monde (1pt), certaines perso(Mé&pt), non (Opt)

Habi........ Social................ Est-ce qu'il t'arrive de senti tabits jamais, des fois, souverit

Pourquoi (éponse librg ?
Codage : souvent (1pt), des fois (0.5pt), jart@is)

Corp....... Social................ Est-ce qu'il t'arrive de sentis@mdroits de ton corpg(nais, des fois,

Devin...... Alimentaire

souvenk ? Par exemple, quels endroit8gonse librg ?
Pourquoi (éponse librg ?

Codage : souvent (1pt), des fois (0.5pt), jart@is)

Imagine que quelgu’un fume a coté de toi. Qudestjue ¢a te fait,
'odeur de sa cigarettéuadores, tu aimes bien, ¢a ne te fait rien, tu
n‘aimes pas, tu détesjed

Codage : adore / déteste (1pt), aime bien m&aas (0.5pt), fait rien
(Opt)

Quand tu sens une odeur de nourrituregeeque tu tamuses a devine
ce que c'esfidmais, des fois, souvert

Codage : souvent (1pt), des fois (0.5pt), jart@is)

ur

[Questions supplémentaires sur I'objet d’attachdinen

1. Est-ce que tu as (avais) un doudou ? Qu'estiee'gst (était) ? Qu'est-ce que ca te fait (faigaand
ta maman le lave (lavait) : tu aimes (aimais) btam'aimes (n’'aimais) pas, ¢a t'est (t'était) éyal
Pourquoi ?

2. Quand tu as (avais) ton doudou dans les mairestece que tu aimes (aimais) bien faire avec ?
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Analyses préliminaires : effets expérimentateur eheure de

passation (Etapes 1b, 2 et 4)

» Effet Expérimentateur
(deux expérimentateurs pour les Etapes 1b etr@is pour la sensibilité
quatrepour les autres tests de I'Etape 4).

et

Test Variable Effet Statistique Sens de I'effet
ETAPE 1b  Score total ECOLE Oui ty3=2.41,p<.05 E1' (6.1) / EZ (6.9)
ETAPE 2
Expérience 1 Score de rappel Non t;;¢=.56,p = .578 -
Score d'utilisation des odeurs Nonty;6=1.16,p = .249 -
‘Conscience’ des odeurs Non y*=1.36,p = .243 -
Expérience 2 Score de variation hédonique :
- Lapin/Od+# Non t;7;6=1.50,p=.134 -
- Lapin /0d? Non ty76=.14,p=.889 -
- Ours/Od+ Non t;;6=.33,p=.740 -
- Ours /0Od- Oui ty76=1.71,p=.089 E1 (-.96) / E2 (-.58)
‘Conscience’ des odeurs Non y*>=0.02,p = .898 -
Expérience 3 Score de variation de performance :
- Réponses correctes/Od+ Nont,7;¢=.37,p=.715 -
- Réponses correctes/Od- Nont,;¢ = .04,p = .970 -
- Vitesse/Od+ Non t;;6=.93,p=.356 -
- Vitesse/Od- Non ty;6=.29,p=.771 -
- Inexactitudes/Od+ Non t;;6=.42,p=.673 -
- Inexactitudes /Od- Non t;76=.99,p=.326 -
‘Conscience’ des odeurs Non y? = .54,p = .462 -
ETAPE 4 Sensibilité Non F,¢,=1.83,p=.169 -
Discrimination Non F3e3=.17,p=.916 -
Identification libre Non Fj363=.06,p=.981 -
Identification indicée Non F363=.57,p=.636 -

YE1: C. Marinot ; E2 : C. Ferdenzi
20d+ : odeur agréable ; Od- : odeur désagréable
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» Effet Heure de passation

(modalités :9, 10, 11, 14, 1%t 16 h pour les Etapes 1b et D;et 10 h 30
pour la sensibilité e9, 10 h 30, 14et 15 h 30 pour les autres tests de

I’'Etape 4).
Test Variable Effet Statistique Sens de I'effet
ETAPE 1b Score total ECOLE Non Fs,09=.85,p=.515 -

ETAPE 2
Expérience 1

Expérience 2

Expérience 3

Score de rappel
Score d'utilisation des odeurs
‘Conscience’ des odeurs

Score de variation hédonique :

Non Fsi7,=1.71,p = .135
Non Fs 17,= 1.27,p = .278
Non x? =3.86,p > .10

- Lapin/Od+ Non Fs;7,=.86,p=.509 -
- Lapin /Od- Non Fsi7,=1.46,p=.207 -
- Ours/Od+ Non Fs;7,=.39,p=.854 -
- Ours /0Od- Non Fs;7,=1.23,p=.297 -

‘Conscience’ des odeurs

Non x? =4.93,p> .10

Score de variation de performance :

- Réponses correctes/Od+

NOI’]F5,172= 103,p =.401

- Réponses correctes/Od- NonFs 17,= .64,p = .672 -

- Vitesse/Od+ Non Fs;7,=.80,p=.553 -

- Vitesse/Od- Non Fs37,=.31,p=.909 -

- Inexactitudes/Od+ Non Fs17,=.94,p = .456 -

- Inexactitudes /Od- Non Fsi7,=.76,p=.578 -
‘Conscience’ des odeurs Oui y*=9.28, .p<.10 + de ‘non conscients’

a9 et 15h, et + de
‘conscients’ a 16h

ETAPE 4 Sensibilité Non Fj;e=1.22,p=.274 -
Discrimination Non F3e3=1.51,p=.222 -
Identification libre Non Fj3e3=.78,p=.511 -
Identification indicée Non Fj3e3=1.38,p=.257 -
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Annexe E

Procédure d’égalisation de stimulations odorantesreintensité
(Etape 2)

» Pour les trois expériences de présentation int@latiodeurs de I'Etape 2, les odeurs
ont été égalisées en intensité percue par 6 a Eompees selon les étapes (plusieurs

étapes avec différents niveaux de dilutions ontrétéessaires avant d’arriver a une
égalisation satisfaisante).

» Les odeurs ont été égalisées deux a deux. Il ssaiji des paires d’odeurs
correspondant aux paires de jouets dans la tacheédeire associative (Expérience 1)
et des paires d'odeurs agréable/désagréable aslistans les taches de notation
hédonique (Expérience 2) et de barrage (Expérighck’égalisation inter-paires n'a

pas été effectuée par le panel, mais les écartgedsité entre les paires ont été
minimisés autant que possible par I'expérimentatric

» Etape 1Une gamme de dilutions a été constituée a primur ghaque paire d’odeurs.
Puis I'expérimentatrice a apparié par flairage deamcentrations (une par odeur) qui
lui paraissaient proches en intensité percue ptatisité convenable pour le test.

> Etape 2l es deux concentrations sélectionnées ont enététélairées par un certain

nombre de personnes qui devaient indiquer quebflatégageait I'odeur la plus forte.

Un temps de pause était respecté entre les pesspone permettre un rééquilibrage de
I'odeur entre la partie liquide et la partie gazeds flacon.

» Etape 3.Si les avis étaient tres partagés (exemple : Sopaes ayant désigné 'un

des flacons et 4 ayant désigné l'autre), les deancentrations étaient considérées
comme perceptivement iso-intenses. Si en revanaie majorité de personnes

(exemple : 6 contre 3) désignait 'un des deuxdie; une nouvelle dilution d’'un des

odorants devait étre effectuée pour réaliser unwelle égalisation d’intensité, suivant

la méme procédure.

Les différents juges ont fait part de leur diffiéus comparer les intensités des paires

d’'odeurs plaisante/déplaisante. En effet, 'odeésadjréable paraissait souvent plus
intense que I'odeur agréable, du fait de sa valeggative.
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Protocole de contre-balancement des stimulations (&pe 2)

Expérience 1 Expérience 2 Expérience 3
Sujet | Association objet-odeur Ordre inter-paires Ordre intra-paire Ordre des objets Ordre des conditions odorantes Prdre des conditions odorantes
1 Asso 1 1]12|3]4[5]6] apprl rappel 1 ours - lapin ours TPD - lapin TPD TDP
2 Asso 2 6]1]2]3[4]5] apprl rappel 1 lapin - ours lapin TPD - ours TPD TPD
3 Asso 1 5]6|1]2[3]4] appril rappel 2 ours - lapin ours TPD - lapin TDP TPD
4 Asso 2 415]611]2]3} apprl rappel 2 lapin - ours lapin TPD - ours TDP TDP
5 Asso 1 314]|5|6]1)2) appr2 rappel 1 ours - lapin ours TDP - lapin TPD TDP
6 Asso 2 213|4]|5[6]1] appr2 rappel 1 lapin - ours lapin TDP - ours TPD TPD
7 Asso 1 1]12|3]4[5]6] appr2 rappel 2 ours - lapin ours TDP - lapin TDP TPD
8 Asso 2 6]1]2]3[4]5] appr2 rappel 2 lapin - ours lapin TDP - ours TDP TDP
9 Asso 1 5]6|1]2|3]4] apprl rappel 1 lapin - ours lapin TPD - ours TDP TPD

10 Asso 2 415]611]2]3} apprl rappel 1 ours - lapin ours TPD - lapin TDP TDP

11 Asso 1 314]5|6]1)2) apprl rappel 2 lapin - ours lapin TDP - ours TPD TDP

12 Asso 2 213|4]5[6]1] appri rappel 2 ours - lapin ours TDP - lapin TPD TPD

13 Asso 1 1]12|3]4[5]6] appr2 rappel 1 lapin - ours lapin TDP - ours TDP TPD

14 Asso 2 6]1]2]3[4]5] appr2 rappel 1 ours - lapin ours TDP - lapin TDP TDP

15 Asso 1 5]6|1]2|3]4] appr2 rappel 2 lapin - ours lapin TPD - ours TPD TDP

16 Asso 2 415]611]2]3] appr2 rappel 2 ours - lapin ours TPD - lapin TPD TPD

17 Asso 1 314]5]6]1)2} apprl rappel 1 ours - lapin ours TDP - lapin TPD TDP

18 Asso 2 2]13|4]5[6]1] apprl rappel 1 lapin - ours lapin TDP - ours TPD TPD

19 Asso 1 1]12|3]4[5]6] appril rappel 2 ours - lapin ours TDP - lapin TDP TPD

20 Asso 2 6]1]2]3[4]5] apprl rappel 2 lapin - ours lapin TDP - ours TDP TDP

21 Asso 1 5]16|1]2[3]4] appr2 rappel 1 ours - lapin ours TPD - lapin TPD TDP

22 Asso 2 415]611]2]3] appr2 rappel 1 lapin - ours lapin TPD - ours TPD TPD

23 Asso 1 314]|5]|6]1)2) appr2 rappel 2 ours - lapin ours TPD - lapin TDP TPD

24 Asso 2 2]13|4]5[6]1] appr2 rappel 2 lapin - ours lapin TPD - ours TDP TDP

25 Asso 1 1]12|3]4[5]6] apprl rappel 1 lapin - ours lapin TDP - ours TDP TPD

26 Asso 2 6]1]2]3[4]5] appril rappel 1 ours - lapin ours TDP - lapin TDP TDP

27 Asso 1 5]16]1]2[3]4] apprl rappel 2 lapin - ours lapin TPD - ours TPD TDP

28 Asso 2 415]611]2]3} apprl rappel 2 ours - lapin ours TPD - lapin TPD TPD

29 Asso 1 314|5]6[1]2] appr2 rappel 1 lapin - ours lapin TPD - ours TDP TPD

30 Asso 2 2]13|4]5[6]1] appr2 rappel 1 ours - lapin ours TPD - lapin TDP TDP

31 Asso 1 1]12|3]4|5]6] appr2 rappel 2 lapin - ours lapin TDP - ours TPD TDP

32 Asso 2 6]1]2]3[4]5] appr2 rappel 2 ours - lapin ours TDP - lapin TPD TPD

33 Asso 1 5]1611]2[3]4] apprl rappel 1 ours - lapin ours TPD - lapin TPD TDP

34 Asso 2 415]611]2]3} apprl rappel 1 lapin - ours lapin TPD - ours TPD TPD

35 Asso 1 314|5]6[1]2] appril rappel 2 ours - lapin ours TPD - lapin TDP TPD

36 Asso 2 2]13|4]5[6]1] apprl rappel 2 lapin - ours lapin TPD - ours TDP TDP

37 Asso 1 1]12|3]4[5]6] appr2 rappel 1 ours - lapin ours TDP - lapin TPD TDP

38 Asso 2 6]1]2]3[4]5] appr2 rappel 1 lapin - ours lapin TDP - ours TPD TPD

39 Asso 1 5]16|1]2[3]4] appr2 rappel 2 ours - lapin ours TDP - lapin TDP TPD

40 Asso 2 415]611]2]3} appr2 rappel 2 lapin - ours lapin TDP - ours TDP TDP

41 Asso 1 314|5]6[1]2] appril rappel 1 lapin - ours lapin TPD - ours TDP TPD

42 Asso 2 2]13|4]5[6]1] apprl rappel 1 ours - lapin ours TPD - lapin TDP TDP

43 Asso 1 1]12|3]4[5]6] apprl rappel 2 lapin - ours lapin TDP - ours TPD TDP

44 Asso 2 6]1]2]3[4]5] appri rappel 2 ours - lapin ours TDP - lapin TPD TPD

45 Asso 1 5]6|1]2[3]4] appr2 rappel 1 lapin - ours lapin TDP - ours TDP TPD

46 Asso 2 415]611]2]3} appr2 rappel 1 ours - lapin ours TDP - lapin TDP TDP

47 Asso 1 314|5]|6[1]2] appr2 rappel 2 lapin - ours lapin TPD - ours TPD TDP

48 Asso 2 213|4]|5]|6]1] appr2 rappel 2 ours - lapin ours TPD - lapin TPD TPD

Expérience 1 | | Expérience 2
Associations objets-odeurs Condition odorante
Paire Asso 1 Asso 2 T : témoin (sans odeur)
1 cochon-nectarine / vache-eucalyptus cochon-eucalyptus / vache-nectarine P : odeur plaisante (fraise)
2 tortue-lavande / oie-framboise tortue-framboise / oie-lavande D : odeur déplaisante (acide isovalérique)
3 hibou-ananas / grenouille-pin hibou-pin / grenouille-ananas
4 perroquet-anis / chévre-pomme perroguet-pomme / chévre-anis
5 chat-cannelle / singe-pamplemousse chat-pamplemousse / singe-cannelle | Expérience 3
6 panda-muguet / tigre-mangue panda-mangue / tigre-muguet
Condition odorante
Ordre de présentation des objets dans la séance d'a _ pprentissage T : témoin (sans odeur)

Paire Appr 1 Appr 2 P : odeur plaisante (alcool phényl-éthylique)
1 cochon - vache vache - cochon D : odeur déplaisante (acide butyrique)
2 tortue - oie oie - tortue
3 hibou - grenouille grenouille - hibou
4 perroquet - chévre chevre - perroguet
5 chat - singe singe - chat
6 panda - tigre tigre - panda

Objet présenté dans la séance de rappel

Paire Rappel 1 Rappel 2
1 Vache Cochon
2 Tortue Oie
3 Hibou Grenouille
4 Chevre Perroquet
5 Singe Chat
6 Panda Tigre

= Cette liste de contre-balancements est appliquéechaque groupe d’enfants caractérisé par launseolaire et le genre.
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Annexe G
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Annexe H

Exemple de mesure de seuil de détection selon la tinéde
ascendante pour le test deSniffin’ Sticks (Etape 4)

En ligne figurent les dilutions 1 a 16 du test de seuil des Swiffin’ Sticks, 1
correspondant a la plus forte concentration et 16 a la plus faible. Le seuil est égal a

la moyenne des quatre derniers points d’inflexion.

O | O S O

X
X
X
M
e
°
=)
@)

C = réponse correcte |

Seuil=(10+7+9+6)/4=8 |
| = réponse incorrecte
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Liste des odorants utilisés pour la discriminationolfactive
du test desSniffin’ Sticks (Etape 4)

Le tableau suivant rassemble les molécules odorantes apparaissant dans les 16

triplets du test de discrimination des Swiffin’ Sticks (Hummel et al., 1997). L’odeur

dégagée par chaque molécule est indiquée entre parenthéses.

Triplet | Odorant cible Odorant non cible
1 Octylacétate (ciré, boisé) Aldéhyde cinnamique (cannelle)
2 n-Butanol (alcool, chimique) 2-phényl-éthanol (rose)
3 Isoamylacétate (banane) Anéthole (anis)
4 Anéthole (anis) Eugénol (clou de girofle)
5 Géraniol (citronné) * Octylacétate (ciré, boisé) *
6 2-phényl-éthanol (rose) * Isoamylacétate (banane)
7 (+)-Limonéne (citronné) (+)-Fenchone (camphré)
8 (-)-Carvone (menthe) (+)-Carvone (menthe)
9 (-)-Limoneéne (citronné) Citronellal (citronnelle)
10 2-phényl-éthanol (rose) * (+)-Menthol
11 (+) Carvone (menthe) Géraniol (citronné) *
12 n-Butanol (alcool, chimique) Fenchone (camphré)
13 Citronellal (citronnelle) Linalool (citronné, floral)
14 Pyridine (poisson) (-)-Limoneéne (citronné)
15 Eugénol (clou de girofle) Aldéhyde cinnamique (cannelle)
16 Eucalyptol (eucalyptus) Alpha-ionone (violette) *

* Information du fabricant (Burghart Gmbh, Wedellgfnagne) : molécules différentes de
celles initialement utilisées par Hummel et al. {10
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Annexe K
Réponses d’identification libre aux 16 odorants duest

desSniffin’ Sticks (Etape 4)
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Annexe L

Distributions des performances olfactives
au test desSniffin’ Sticks (Etape 4)

Les graphiques suivants représentent les distributions des performances olfactives

de détection de l’alcool phényl-éthylique (SENSIB), de discrimination (DISCR),

d’identification a choix forcé (ID-QCM) et d’identification libre (ID-LIBRE) dans

Iéchantillon étudié (» = 67 enfants choisis pour leurs comportements tres et tres

peu olfactifs). Lorsque la probabilité issue du test de Kolmogorov-Smirnov n’est

pas significative, la distribution peut étre considérée comme normale.

Kolmogorov-Smirnov : d = 0,12, ns

Kolmogorov-Smirnov : d = 0,11, ns
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Annexe M

Questionnaires destinés aux parents (Etapes 5 a 7)

La plupart des items des questionnaires suivamisrexiés sur une échelle de 1 a 5 (les
autres modes de réponse sont indiqués entre csychet

. | Jamais ou | Pas du tout vrai
Rarement ou | Plutt pas vrai
Parfois ou | Moyennement vral

1| Assez souvent | ou | Assez vrai
1| Trés souvent |ou|Tres vrai

QB |WIN|F

Les items auxquels est attribué un codage inversé&dentifiés par le sigle (-).

Questionnaire n°1 : Néophobie alimentaire (d’apréficklaus et al., 2005)

ONogk~WNE

9.
10.

Votre enfant est tres difficile pour la nowrg

(-) lli(elle) aime la cuisine de différents pays

li(elle) se méfie des nouveaux aliments

() li(elle) aime bien essayer des alimentabituels

li(elle) trouve que la cuisine exotique espthazarre pour qu’il(elle) la mange
() Méme s'il(elle) ne sait pas ce qu'il y andaun plat, il(elle) le golte

li(elle) aime bien s’en tenir aux aliments ¢(elle) connait

Au restaurant ou en cafétéria, il y a peu denchs pour gu’il(elle) choisisse des plats
nouveaux

li(elle) a peur de manger des plats qu'il(efi&) encore jamais mangé

li(elle) ne golte pas les aliments s'il(ehe)sait pas ce que c’est

Questionnaire n°2 : Comportement olfactif

(entre parenthéses sont indiqués les items corresiamts dans le questionnaire ECOLE)

1.

ONOORWN

(item 2 ECOLE)orsqu’il(elle) godte un aliment gu’il(elle) ne coait pas, il(elle) cherche
d’abord a le sentir avant de le mettre dans sal®uc

(item 5 ECOLE)I(elle) aime sentir une odeur particuliere quagelle) est triste

(item 6 ECOLE)I(elle) garde précieusement un objet dont il(edizhe beaucoup I'odeur
(item 8 ECOLE])I(elle) sent ses affaires de classe (met le nezwy

(item 11 ECOLE)otre odeur/parfum est quelque chose d’'important potre enfant
(item 13 ECOLE)I(elle) sent ses habits (met le nez dessus)

(item 14 ECOLE)I(elle) sent des endroits de son corps (met ledeszsus)

(item 15 ECOLE)I(elle) est incommodé par I'odeur de cigarette
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Questionnaire n°3 : Environnement olfactif

(Instructions préalables : « vous » désigne vousmeeet votre conjoint. Si la réponse est différente

pour

l'un et l'autre, mettez la réponse maximum. Emple : vous ne fumez pas mais votre conjoint

fume tous les jours, entourez 5)

1.

ook wnN

© N

9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16a.

16b.
17a.

17b.
18a.
18b.
19.

Votre enfant joue avec un ou plusieurs jeuxoguicernent les odeurs (ex: “loto des
odeurs”, kit de création de parfums / de savomsedia odeurs...)

Depuis sa naissance, votre enfant voyage hocsmtinent européen

Vous attirez I'attention de votre enfant s dgleurs environnantes (alimentaires ou non)
Vous apprenez a votre enfant a reconnaitrenominer des odeurs, des parfums, des ardmes
Vous faites goQter a votre enfant des alimertgiques ou originaux

Les plats que vous mangez a la maison contigéndes épices et/ou des herbes
aromatiques

Vous mettez de I'eau de toilette ou du parfum

Vous utilisez des parfums d’intérieur (bougiesfumées, encens, diffuseurs, brdleurs de
parfum...)

Dans votre voiture, vous utilisez un diffusdarparfum

Vous utilisez des huiles essentielles (pawgdge médical ou le bien-étre)

Du fait de votre métier ou de vos loisirsyaus arrive de rentrer a la maison imprégné(e)
d’'une odeur

Les produits cosmétiques que vous achetezrasnparfumeés

Les produits ménagers que vous achetez smnparfumés

Vous fumez (tous les jours : entourez 5)

A la maison, vous avez des fleurs/plantesrades

Votre enfant a-t-il(elle) été nourri au sefo@/non]

Si oui, pendant combien de temps ? [nombreais]

Y a-t-il autour de votre habitation de forveeurs, agréables ou non, méme
occasionnellement (exemple : végétation, usindpstd’épuration, autres...) ? [oui/non]
Si oui, lesquelles ? [odeurs]

Possédez-vous un ou plusieurs animaux domest®j[oui/non]

Si oui, lesquels ? [animaux]

Avez-vous un jardin ? [oui/non]

Questionnaire n°4 : Tempérament EAS (d’aprés Gasmaat al., 2002)

(Les

dimensions sont notées : E Emotivité, A AdyiS Sociabilité, T Timidité)

(T) Votre enfant est timide

(E) li(elle) pleure facilement

(S) li(elle) aime étre avec les autres

(A) li(elle) court du matin au soir

(S) li(elle) préféere jouer avec d'autres erdgititdt que seul(e)

(E) li(elle) est émotif(ve)

(A-) D'habitude il(elle) se déplace lentement

(T-) llitelle) se fait facilement des amis

(A) Des le révell, il(elle) a plein d'énergie

(S) li(elle) préfére la compagnie des autpass qu'autre chose

(E) Il lui arrive souvent de s'énerver pourigm et de pleurer

(T-) li(elle) aime beaucoup étre en groupe

(A) li(elle) a plein d'énergie

(T) Il'lui faut beaucoup de temps pour s’hahita des personnes qu'il(elle) ne connait pas
(E) li(elle) est facilement énervé(e)

(S-) li(elle) a plutdt tendance a rester sBul(

(A-) li(elle) préfere les jeux calmes, sanur@ment, aux activités physiques
(S) Si il(elle) se retrouve seul(e), il(elt) sent isolé(e)

(E) Si il(elle) est contrarié(e), il(elle) gdavivement

(T-) li(elle) est a l'aise avec des persomuef(elle) ne connait pas
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Questionnaire n°5: Tempérament BEH (d’'aprés Trembhy et al., 1992 ; Cadman et al.,
1986 ; Weir & Duveen, 1981)

(Les dimensions sont notées: TE Troubles Emotifsy Anxiété, PS Comportement Prosocial, In
Inattention, Ha Hyperactivité)

1. (PS) Votre enfant témoigne de la sympathie sngeelqu'un qui a commis une erreur

2.  (Ha) li(elle) ne peut rester en place, estedg)t

3. (PS) li(elle) essaie d’aider quelqu’un qui stest mal

4. (TE-An) li(elle) semble malheureux(se) ou #ist

5. (PS) li(elle) offre son aide pour réparer ungseéfaite par quelqu’un d’autre

6. (Ha) li(elle) est facilement distrait(e), a da difficulté a poursuivre une activité
quelconque

7. (TE) lielle) ne semble pas aussi heureux(se)lgs autres enfants

8. (PS) li(elle) tente d’arréter les querelles esidisputes

9. (Ha) li(elle) remue sans cesse

10. (Ha-In) li(elle) est incapable de se concentrex peut maintenir son attention tres

longtemps

11. (TE-An) li(elle) est craintif(ve) ou anxieuxjse

12. (Ha) li(elle) est impulsif(ve), agit sans ré&thér

13. (PS) li(elle) offre d’aider d’autres enfantsnig, frere ou sceur) qui ont de la difficulté a
accomplir une tache

14. (TE-An) li(elle) est inquiet(éte)

15. (Ha) li(elle) a de la difficulté a attendre gonr dans un jeu

16. (An) li(elle) a tendance a faire des chosef(sk est plutdt solitaire

17. (PS) li(elle) console un enfant (ami, fréresoaur) qui pleure

18. (TE-An) li(elle) pleure souvent

19. (In) li(elle) abandonne facilement

20. (PS) li(elle) aide spontanément & ramasseastgets que quelqu’'un d’autre a laissés tomber

21. (Ha) li(elle) a de la difficulté a rester tranitp pour faire quelque chose

22. (An) li(elle) semble triste, malheureux(se) bard des larmes

23. (TE) li(elle) semble nerveux(se) ou tres té€edlu

24. (PS) li(elle) invite les autres a prendre paun jeu

25. (In) li(elle) est inattentif(ve)

26. (TE) li(elle) a de la difficulté a s’amuser

27. (PS) lielle) vient en aide a d’autres enfdatsis, frere ou sceur) qui ne se sentent pas bien

28. (PS) li(elle) aide les enfants qui ne réussispas aussi bien que lui(elle)

Questionnaire n°6 : Informations socioculturelles

1. Répondant [mere, pére, autre a préciser]

2. Nombre d’enfants [nombre de filles, de garcalasis le foyer

3. Situation familiale du répondant [mari€, vivararitalement, célibataire, séparé, divorcé, veuf]

4. Age du répondant et de son conjoint

5. Situation professionnelle du répondant et decemipint [étudiant, exerce une profession,
en recherche d’empiloi, retraité, en congé paresdals activité professionnelle]

6. Profession du répondant et de son conjoint ¢atigur, artisan, commercant, chef

d’entreprise, profession libérale, cadre/professiotellectuelle, contremaitre/agent de
maitrise, technicien, profession intermédiaire, leyd ouvrier qualifié/agricole, ouvrier
non qualifié, autre a préciser]

7. Niveau de diplédme du répondant et de son cohjdin aucun dipléme, 2. certificat
d’études/BEPC/CAP/BEP/équivalent, 3. baccalaurgatdi professionnel/équivalent, 4.
DEUG/ BTS/DUT/dipléme des professions sociales eladsanté, 5. dipléme universitaire
de 2eme ou 3éme cycle/grandes écoles]

8. Pays de naissance des parents du répondansen denjoint
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Ferdenzi 2007

RESUME : Face au manque de connaissances sur la mobiisa¢i® compétences olfactives dans la vie
quotidienne humaine et sur son développement, deipr objectif de cette étude était de développer u
guestionnaire d’Evaluation des Comportements Olffacte I'Enfant de 6 a 10 ans (ECOLE). Cet outil
permet de mieux connaitre I'écologie olfactive etifee. Il révéle des caractéristiques psychométsqu
satisfaisantes et se montre en accord avec plasiiires mesures impliqguant des odorants réelstifriéé
hédonique aux odeurs plaisantes/déplaisantestiatterux odeurs ambiantes). En revanche, le questice
ECOLE est faiblement li¢ a I'évaluation des comeomnts olfactifs par les parents, ce qui illustre
l'idiosyncrasie et la faible verbalisation des camipments olfactifs quotidiens au sein de la familln
décalage existe également entre le questionnaif@l EGt d’autres mesures olfactives (impact des len
situation réelle, performances olfactives a un sestdard). Ceci découle probablement de difféedeas
les mécanismes de traitements des odeurs impli@uésmatique ou conscient) et dans la significatan
contexte. Le second objectif consistait a étudisrfhcteurs de variation interindividuelle des cortgments

et capacités olfactives chez I'enfant. (1) Les ltdssirévelent une amélioration avec I'age de lgait des
performances olfactives mesurées (score ECOLErighis@tion/identification des odeurs, impact hédpra
des odeurs sur I'appréciation d'un objet). Cettélamation est liée au développement cognitif géhée
l'enfant. (2) Bien gu’aucune différence de genrapparaisse dans le test olfactif standard, lessfile
déclarent nettement plus attentives et réactivesodeurs que les gargcons dans le questionnaire ECEL
elles ont tendance a étre plus affectées par lanpaplicite des odeurs ambiantes. L'expériencdeet
contexte socioculturel semblent jouer un rble datablissement de ces différences. (3) Par aflecertains
traits de personnalité (évalués par les parents) Ig&s a I'évaluation hédonique des odeurs paetdants
(plus positive chez les extravertis, plus négatiiez les névrotiques et les néophobes alimentasted)la
sensibilité olfactive (les extravertis sont moiensbles). (4) Enfin, certains parametres envirorergaux,
comme la diversité d’'odeurs dans le cadre domestigusex-ratio familial, le niveau d’éducatior’etigine
ethnique des parents, sont associés a des vasiatiattention et de réactivité aux odeurs, d'idastion et
de sensibilité olfactives. Dans I'ensemble, cetigd€ contribue a montrer que, malgré sa réputad®n
microsmate, 'homme utilise les informations olfaes de son environnement et que cette utilisagish
modulée de facon précoce par des facteurs indildiieenvironnementaux.

MOTS-CLES : enfant, olfaction, vie quotidienne, différenceseimdividuelles, personnalité, exposition
olfactive, environnement socioculturel.

SUMMARY : Given the lack of knowledge about the use of otfactcompetence in the daily life of
humans and about its development, this study afingty to develop a questionnaire for the evaloatof 6-

10 year-old Children’s Olfactory Behaviours in Exaay Life (COBEL). This tool brings new insights on
the children’s olfactory ecology. It has satisfagtpsychometric properties and is in agreement sétberal
other measures involving real odorants (hedonictigty to pleasant/unpleasant odours, attentioartient
odours). Nevertheless, the COBEL questionnair@islp linked to the evaluation of olfactory behawvis by
parents, which highlights the idiosyncrasy andpgber verbalization of daily olfactory behaviourghim the
family network. A gap also appeared between the EOBuestionnaire and other olfactory measures
(impact of odours in a real situation, olfactoryfpemance in a standard test). This may be duéfferénces

in the odour processing mechanisms involved (auiorwa. conscious) and in the meaning of the cdntex
The second aim consisted in investigating the factwausing inter-individual variability of olfactor
behaviours and capacities in children. (1) Restdtgeal an improvement of most measured olfactory
performances with age (COBEL score, odour discrim/identification, hedonic impact of odours twe t
liking of an object). This improvement is linked tiee children’s more general cognitive developméi.
Although there is no gender difference in the staddlfactory test, girls state themselves as mmohe
attentive and reactive to odours than boys in tB8BEL questionnaire and they tend to be more aftebie
the implicit impact of ambient odours. Experiencel &ocio-cultural context seem to play a role iapshg
these differences. (3) Moreover, some personatityst (as evaluated by parents) are linked to #aohic
evaluation of odours by children (more positive értraverts, more negative in neurotics and food
neophobics) and to the olfactory sensitivity (exdrds are less sensitive). (4) Finally, severaliremmental
characteristics, such as odour diversity in the ekitio context, familial sex-ratio, education leael ethnic
origin of the parents, are associated with vaniegtiim the children’s attention and reactivity taacs and the
olfactory identification and detection abilitiesv@all, this study contributes to highlight thatthaugh
classified as microsmatic, human beings use odees of their environment and that this use is priecsly
modulated by individual and environmental factors.

KEY-WORDS : child, olfaction, daily life, inter-individual diéfrences, personality, olfactory exposure,
socio-cultural environment.



