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1-Introduction

Les sens chimiques:
-sont universels
-permettent 1’appréhension:

-milieu extérieur

-milieu intérieur
-sont varies:
-gustation
-olfaction
-douleur

-régulation du milieu intérieur (digestion, vasculaire...)
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2-(Gustation
2.1-Golits

Le sens du golit:
-permet de detecter des substances solubles dans la salive
-est lié a la prise de nourriture:
-détection de substances comestibles/toxiques

-préparation du systeme digestif



2-(Gustation
2.1-Golits

Cing gotts de base:
-salé (salty) —>sels
-acide (sour) —>acides
-sucré (sweet) =2 sucres + protéines, édulcorants
-amer (bitter) > K+, Mg2+, quinine, caféine

-umami (glutamate de sodium)

Umami = « savoureux » en japonais (ex : parmesan!)

Sensation d’équilibre des saveurs,
renforcateur/exhausteur de gofit (pas de golit véritable

Et de multiples saveurs... lui-méme)

Déclenché par glutamate, guanylate, inosinate

Perte du golit: agueusie



2-Gustation
2.2-Organes du gout

Les organes du golts se trouvent dans la bouche:

Masal Cavity

-langue (tongue)

Palate_\‘\ :
| Oral Cavity,

'p alalS (palate) Lip;q Tongue "-.’!‘, Pharynx

| 'L Epiglottis
Jaw pig
— =y ‘- Larynx opening
| into pharynx
NE L
Larynx < % | | -Esophagus

Arcadian, Public domain, via
Wikimedia Commons

—pharynX (pharynx)

-éplglOtte (epiglottis)

Patrick J. Lynch, medical illustrator, CC BY 2.5
<https://creativecommons.org/licenses/by/2.5>, via
Wikimedia Commons

-tiers supérieur de I’ cesophage (esophagus)



2-Gustation
2.2-Organes du gout

Différentes régions détectent différents gotits?

' - Non, les cellules receptrices des différents
N gouts sont reparties dans toutes les régions
salé | g de la langue



2-Gustation ey 5A80

<https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.

2.2-Organes du gout T

Remarques sur la salive et les glandes salivaire :

Deux types de glandes sahvalres
-glandes mineures: |

-labiales
-palatines

-buccales

in, via Wikimedia Commons

-]j.n guales (lipaSE) Dr. Johannes Sobotta, Public domai

-glandes majeures:

-parotides (IX ; oreillons)

-submandibulaires ou =
sous-maxillaires (vin

Henry Vandyke Carter, Public

- Sub lin gu al e S (VII) Eio . domain, via Wikimedi; Commons



2-Gustation
2.2-Organes du gout

Remarques sur la salive et les glandes salivaires :

Composition de la salive @.515;pr:68-7):

- >95% eau

-ions:
-sodium et potassium
-chlorure
-bicarbonate et phosphate

-gaz dissous
-substances organiques:
-urée et acide urique

-Mucus
-immunoglobulines A
-lysozyme

-amylase salivaire
-lipase linguale



2-Gustation
2.2-Organes du gout

Les cellules du gotit:
-se trouvent dans des bourgeons du gotits

-qui se localisent dans les papilles sur la langue
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2-Gustation
2.2-Organes du gout

Les papilles:

-replis de la muqueuse

’
- differe nte S fO rme S : d’aprés Dr. Johannes Sobotta, Public domain, via Wikimedia Commons

\

-papilles caliciformes ,
centaines de

bourgeons du gotit

-papilles foliées

~/

-papilles fungiformes -1 a5 bourgeons du gofit

-papilles filiformes & coniques - pas de bourgeons du goiit
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2-Gustation
2.2-Organes du gout

Les bourgeons du gotit:

-2000/5000 en tout

-constitution :

.50/150 cellules gustatives
pourvues de microvillositeés

fibres nerveuses sensorielles
ou fibres nerveuses afférentes

.cellules basales

— les récepteurs gustatifs sont de type :
« terminaison nerveuse associee a une cellule spéecialisée »

oral cavity taste pore .
cavité orale / pore gustatif
lingual epithelium
g taste receptor
épithélium cell
de la langue cellule
gustative
=récepteur
gustatif
basal cell

cellule basale

connective tissue

tissu conjonctif afferent nerve

fibres nerveuses
sensorielles ou afferentes

NEUROtiker, CC BY-SA 3.0 <http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0/>, via Wikimedia Commons
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2-Gustation
2.2-Organes du gout

Les cellules gustatives ou cellules réceptrices
du gott:

-etendent leurs microvillosités dans le pore gustatif

potentiels de récepteurs gbserves
Hall guining HClsucne de tabla

-sont renouvelées toutes les deux semaines g

-forment des synapses avec les
fibres nerveuses sensorielles
gustatives ou afférentes

-peuvent se dépolariser

-répondent a plusieurs gotits

ex : sel & acide

. <httj ://créativec - I
eX .. Sel, amer, aClde }?::l;éogi/li\c:;ses/b i il
. . . A Wikhﬁedi; | i | ]_3
Jjamais sucre, amer, umamii en meme temps Commons =R TRE A TR

potentiels d'action abservés

EEE |
TR |




2-(Gustation
2.3-Transduction

—>transformation d’une énergie en une énergie de nature
dlfférente sic Larousse

—>processus par lequel une cellule réceptrice convertit
I’énergie i chimiquey d’un stimulus en une variation de
pOtentiel de membrane (donc en un message nerveux)

—>1a transduction du gotit implique plusieurs processus
différents :

Ex : la molécule chimique peut entrer dans un canal ouvert
Ex : la molécule chimique peut se fixer sur un récepteur et fermer des canaux ioniques
Ex : la molécule chimique peut se fixer sur un récepteur et entrainer des cascades de réactions chimiques
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2-Gustation et Salty
2.3-Transduction .
2.3.1-Salé “o® Nar
Substance chimique salée: @ ENaC
—sel de table: NaCl (goit salé: Na+)

L
I-Q

Cellules gustatives: Gustatory —
-détectent les concentrations assez élevées (10mm)
-possedent des canaux sodiques toujours ouverts,

Depolarization

canaux dits « amilorides » car bloqués par cette substance Catty" e
( ques p ) at'e” s o o
Ca _/ -TH".‘ s ®

Transduction (simplifice): channel i -

— entrée de Na+ (via les canaux amilorides) —— Neurotransmiter

’ . . B
— dépolarisation ‘-
. 7 ‘
— ouverture canaux calciques voltage-dépendants e,
i
— entree de Ca++ = 4 &

= libération de NT
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I Upendil23, CC BY-SA 4.0 SO u r
2 - G l I Statlo I l <https://creativecommons .org/licenses /b
y-sa/4.0>, via Wikimedia Commons

2.3-Transduction
2.3.2-Acide

Substance chimique acide: ENaC

—acide Chlorhydrique: HCI (agents de 1’acidité: protons H+)

Depolarization

Transduction implifice):

- entrée de H+ (via les canaux amilorides) :
— fixation H+ sur canaux potassiques : se ferment :
— dépolarisation *e
— ouverture canaux calciques voltage-dépendants (N
— entrée de Ca++ : 2o

= libération de NT y



2-Gustation
2.3-Transduction
2.3.3-Sucré, amer et umami

Les voies de transduction sont analogues (mais les récepteurs membranaires

impliqués sont différents pour chacun des gofits) .

—>récepteur métabotropique, couplé a une protéine G

Sweet

—> cascade de réactions

—>libération de NT $ g

| G
cAMP kinase

K |. i "-/‘
channel i

j Depolarzation

i

Upendil23, CC BY-SA 4.0 &
<https://creativecommons.org/licenses/b oy &
y-sa/4.0>, via Wikimedia Commons

Bitter

Bitter substance
GPCR
H

phosphodiesterase

l \ H.
- charnine|
ret %

Umami

Gluamate

miGluR4

secondary receptor




2-(Gustation ‘
2.4-Voies centrales

Les fibres afférentes gustatives: \ ? 3> SNC
-transportent les informations de nombreuses cellules gustatives

4

%1

-se localisent dans trois nerfs craniens:

cortex gustatif |
partie antérieure de I'insula
3 yan) &t opercule du cortex frontal
-nerf VII ou facial (2/3 antérieur langue) -
diencéphale

-nerf IX ou glossopharyngien (1/3 postérieur langue)

* Ny au yentrp-

-nerf X ou vague (cavité orale) Y L

s }. = Y du thalamus
I E | !
b ‘ g~ )

-aboutissent dans le tronc cérébral (ou TC) (niveau bulbe

rachidien/myélencéphale : région gustative du noyau du faisceau solitaire) o) \}
-deux voies de projection a partir du bulbe: =~ %~ <
- vers le cortex cérébral via le thalamus C} :

. A mydlenciéphale ..'. || ) I__..
-> conscience du gofit e

noyau du

e, - faiscean solitaire
e
i '.- -' '
Qe

- vers différentes régions, TC, hypothalamus. r Gl oy

A ou X

—> modulation comportements alimentaires... .



2-Gustation
2.5-Codage du gout

—> ambiguité:
-les cellules receptrices du gotit ont parfois une spécificité
plus prononcée pour une substance mais détectent

plusieurs substances A A

-convergence des informations \ > siC

—>si les récepteurs étaient spécifiques d’un gotit:
-nécessite d’une multitude de récepteurs
-pas de garantie de détection des nouveaux gouts

—> codage des gofits par des populations de neurones
19



éthanol (alcool), acide acétique (vinaigre), dioxyde de carbone (boissons gazeuses) ...

2-(Gustation

2.6-Autres détections chimiques : substances irritantes

—> détectées par des nocicepteurs sensibles aux molécules chimiques

(peau visage, cornée, muqueuses nasale et orale)

—> impliquant le nerf trijumeau (V) (mais aussi les IX et X)

—>a ’origine de diverses réponses physiologiques:

-dilution (larmoiement, sécrétions nasales, salivation, transpiration)

1-propényl-L-cysteine
suflfoxyde de I’oignon —
transformé par alliinase et
autres enzymes en gaz
irritant : oxyde de
propanethial qui se
transforme en acide
sulfurique au contact du
liquide lacrymal

-diminution de la pénétration (diminution fréquence respiratoire, bronchoconstriction)

-lmmunitaire (vasodilatation)

: menthol de la menthe active
récepteurs thermiques
sensibles au froid

capsaicine du piment

— active nocicepteurs
thermiques sensibles a

la chaleur - sensation
briilure (& cause

irritation) 20



3-Olfaction
3.1-Odeurs

éagréables (20%) et désagréables (80%) (classification hédonique bipolaire des odeurs!)
—>se combinent aux gofits
—>perte de I’odorat: anosmie

—> classer les odeurs ?

-ex : Amoore (1960s) identifie 7 odeurs primaires (relations structures chimiques &
odeurs puis études d’anosmies partielles) (théorie des odotopes ou olfactophores : ensemble de

molécules se liant a un méme récepteur //« clé & serrure ») floral
florale

.6thérée
.mentholée
.camphrée
.piquante
.musquée

. .putride
-Indis...

— une molécule peut étre reconnue par plusieurs récepteurs différents
— un récepteur peut lier plusieurs molécules différentes

— une variation de concentration d’une molécule peut donner plusieurs perceptions
21



3-Olfaction
3.2-L.e nez

—> charpente osseuse, cartilagineuse, fibro-adipeuse

(+peau, muscles et muqueuse)

b Greater alar
b cartilage

narines

'\ Lesser alar
cartilages

Henry Vandyke Carter, Public domain, via Wikimedia Commons
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3-Olfaction
3.2-Le nez

Deux cavités nasales:
-seéparees par un septum nasal
-s’ouvrent sur |’extérieur
par les narines
-s’ouvrent sur le pharynx
par les choanes

pharyageal onifice of

fuba audiliva fezrd palate

s/t palaie

Dr. Johannes Sobotta, Public domain, via Wikimedia Commons

Chaque cavité nasale est divisée
par les 3 cornets nasaux (concha)

alfactary regien
: roncha Luprema

spivemoidal sineg
agger A
adrimm of middls rasaphary gl
menhi [T
carina mai
Hmen masi ]
ALl Bl

st palicls

ol movons membeane x

Henry Vandyke Carter, Public
domain, via Wikimedia Commons
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3-Olfaction

3.2-Le nez i

Dans les cavités nasales débouchent: ™ __j NN ._' -
-conduits lacrymonasaux ou s e

nasolacrymaux

-conduits des sinus paranasaux g = |
(producteurs de monoxyde d’azote) J .

saipdngmmal frdiar ol

aperture of aapelockymal dud w#mu&w Afaud

Dr. Johannes Sobotta, Public domain, via Wikimedia Commons

Sinus frontaux
Sinus ethmoidaux
Sinus sphénoidaux

Sinus maxillaires

24
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3-Olfaction
3.2-L.e nez

Dans les cavités nasales se trouve la muqueuse olfactive

—\

Patrick J. LnyCh’ medical illustr.ator, CCBY25 . . . LC Uni Hohenheim, CCO, via Wikimedia Commons
<https://creativecommons.org/licenses/by/2.5>, via Wikimedia Commons
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3-Olfaction
3.2-L.e nez

Fonctions:
-olfactive
-vocale
-aérienne:
-filtre (poils, mucus, cils)
-réchauffe (capillaires)

-humidifie (mucus)

26



Polygon data were generated by Database Center
for Life Science (DBCLS), CC BY-SA 2.1 JP

3-Olfaction R /"r* \
3.3-Organes de 1’olfaction e

L’épithélium olfactif de la cavité nasale (5-10cm?:
-cellules olfactives: neurones bipolaires

Eﬁ.‘u ~
:_ B

-cellules de soutien productrices de mucus

-cellules basales assurant le renouvellement
-cellules des glandes olfactives (Bowman)

OHastary i i ;}-— Ofactory tract
/ e -&-L‘j%‘";\—k
| | Mitral cells
Offactory b |
apithelium [ i —,T Oifactory naurons
F q

Oltactory bull

= A

Masal conchae = __ :

= - . HEEPSl i ' o, n Ethmokd bane Stella Génger and Katharina

= — i [ i Schindowski, CC BY 4.0
Path of L i — M Sl || i . )
\ . e, =" RO , <https://creativecommons.org/license
imhaled air e widiietl M e RN

- = e Ay - H__'F_L-__Eh-h s/by/4.0>, via Wikimedia Commons

Syl Filamants of
| e oltactory nerve
L Ete - ; { .. = f ——— Connective lissue
ﬁ,— | = | n Oifactory pland
|
k\ﬁ_:;,fi Otfactory receptor
Offtactory Drandrite
cilia
Path of Inhﬂfﬂl:l air contaming
adorant moleculas
. Ollactony epithelum
Masal eavity Oitactory system
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3-Olfaction
3.3-Organes de 1’olfaction

Le mucus de I’épithélium olfactif:
-est renouvelé toutes les 10 minutes
-permet la dissolution des substances odorantes
-est compose:
-base d’eau
-protéines de liaison des substances odorantes

-anticorps et enzymes
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OpenStax, CC BY 4.0 J— Ofactory tract

Path of
|||||||||

3 - O lf a Ct 1 O n 2?;5’2.:6/5fﬁ?@?&i‘?ﬁ&%’f&”ﬁfﬁﬁi "
3.4-Neurones olfactifs et transduction = ¢

&\‘\ o r? - W I?I"“——- Offactory gland
- 074
Offactory 0} Iff & ".‘A'Jlllﬂi'*.}"" | ol

ccccc

MMMMMM

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Les neurones olfactifs sont bipolaires: oy

_ . SNC
dXxone.: (bu Iggrssotfactifs}

-forme le nerf olfactif, I

prolongement

valeur d'axone
forme le

nerf olfactif (I)

-traverse la lame criblée de I’ethmoide

-SOITld

s0ma

-dendrite:

rolongement
valeur de dendrite

N , V4 . Vd
-bouton a I’ extrémité bouton

-cils baignant dans le mucus (transduction) cils olfactifs

les recepteurs

lame criblée de |'ethmoide

ou se trouvent

aux molecules g



3-OlfaCtiOn A ’%@c:: olfactifs
3.4-Neurones olfactifs et transduction fos receptours

les recepteurs
aux moléecules

Une ou deux voies de transduction impliquant un récepteur
Couplé a une prOtéine G (adényl cyclase/AMPc - cascade de réactions — dépolarisation)

Adaptation:

-arrét de la diffusion des
substances odorantes A

molécule récepteur couplé a
odorante une protéine G

-destruction des substances
odorantes

A

-interruption du processus de
transduction

30



1: bulbe olfactif

3 - O lf a Ctio n 2: cellules. mi,trales

3: lame criblée de I’ethmoide

3.4-Neurones olfactifs et transduction « epithétium nasat

5: Glomerules

Les récepteurs des neurones olfactifs
sont variées (1000)

— récepteurs : nature protéique — codés par genes

— un neurone olfactif n’a qu’un type de récepteur

Chabacano, CCBY-SA 25 http ://creativecommons.org/licenses/by-
sa/2.5>, via Wikimedia Commo

réponses fd
SRRSO,
, . . , a dlrrerentes o
— une molécule peut activer plusieurs récepteurs
menthe rose fromage

A

— codage des odeurs par des populations N\ A

de neurones % )“(

— un récepteur peut lier plusieurs molécules
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3-Olfaction

3.5-Voies centrales
Les axones des neurones olfactifs (neurones de premier ordre) pI'Oj ettent

dans les deux bulbes olfactifs au niveau de glomérules ou se
trouvent des neurones olfactifs relais (neurones de second ordre)

Olfactory Bulb

__— glomérules olfactifs

't.

_ﬁ}s - )-gr ] Central OEC Source
Y

] Peripheral OEC Source

Cribriform Plats

Lamina Propria

Olfactory Epithelium

Mucus Laver["

\ Mitral Cell OEC
olfactory ensheathing cells

\Ftbrublast Suppnrting cell 0 Basal Cell

A. A. Wright, M. Todorovic, J. Tello-Velasquez, A. J. Rayfield, J. A. St John, J. A. Ekberg, CC
BY 4.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/4.0>, via Wikimedia Commons

ﬁolfactnry Neuron
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3-Olfaction

3.5-Voies centrales

Chaque glomeérule (chez souris) :

-contient 100 neurones olfactifs

de second ordre (neurones relais : cellules
mitrales et huppées)

-recoit 25000 axones de
neurones olfactifs (1er ordre)
exprimant un meme type de
récepteur proteique

—>deux glomérules par bulbes
recoivent les informations de
neurones récepteurs de meme
type et leur position est
symetrique dans les deux bulbes
— organisation tres précise...

Oifactory tract

Noodle brain, CC BY-SA 4.0 <https://creativecommons

.org/licenses/by-sa/4.0>, via Wikimedia Commons

33



T it et
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3-Olfaction
3.5-Voies centrales l
Les voies olfactives: =X
-épithélium olfactif et nerf olfactif, I J
-bulbes olfactifs et tractus olfactif -7

-différentes cibles dont:
-cortex sans relais thalamique

anidieum

fimbra ledrémite du :Igrmx:
lnﬂcc:p de substance blanche
Ening [
mamilaes Nypothalamigses)

Cayrug dertatus. )

= H oul Ff:p-pn-cnmpe sens strict) |_ fortmiation higipocamptam

——slidlam

-cortex avec relais thalamique =

= Coitex grtgehingl (cortex parahippocampique anténeur)
T cortex uir-uhi||:|p-m::tm i

[Cortay parahiprocam HIUE

postémeul + Cortex hiral)

ellules mitrale:

glomérules modifiés
cellules  (bulbe offactf \

mitrafes —SLCESSOIC

< glumérmes #Ellu'!él:'.eﬁﬁ "ﬁ ] d’aprés Dr. Johannes
de QTJFI%QFUEES L Sobotta, Public domain, via
n u r s Wiki i
(Sl T ofrcir  tubercule  cortex  amygdales  cortex ilimedia Commons

anténeyr Ofactif  pinformes cérébrales entarhinal
= NEUranes
neurones alfactifs sEnsoriels
de I'epithelium offactif | | de 'organe

vomérg-nasal
ulbe
olfactif
contro-lakéral

molécules odorantes
pheromanes

[molecules
corparelies)

perception consciente des odeurs=> e e 34

d’aprés Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J.
(2021). Principles of Neural Science (6e éd.). New York : McGraw-Hill Medical.



3-Olfaction

3.6-Phéromones

Les phéromones:
-substances chimiques libérées par le corps (urine; sécrétions glandulaires)
-marqueur d’identité

-signaux intraspécifiques

Deux systemes de détection des phéromones:
-systeme olfactif classique
—systéme olfactif accessoire (pair et vestigial/absent chez 1’humain) :
-organe vomeronasal
-nerf voméronasal

-bulbe olfactif accessoire
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4-Intégration sensorielle

Saveur = olfaction +gustation+toucher+température

sapide : qui a du golit, de la saveur (d’aprés cnrtl)
sapidité : caractere, qualité de ce qui est sapide (d’aprés cnrtl)

Notre systeme nerveux:
-n’a pas d’acces au monde réel
-crée de la realité

-est source d’illusions
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4-Intégration sensorielle

rotation 180°

bosses ou creux? alors bosses ou creux? 37




4-Intégration sensorielle

X | X
\\ ~ \\
S Meéme taille ? %,
,-"‘ ff ) N lI|r.r N\\
L ] N L~ N
L] / NN Y& / \ | IN
] // N s // N

Et ces deux
traits?
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