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Introduction générale

Introduction générale

0 Uz IcdJdue b perception? Cette question a été particulierement étudiée du point de vue
philosophique depuis Platon, mais je prendrai une définition fonctionnelle de ce terme, celle
du Pr. Bregman: "Perception is knowing the world through the energy pattern received b y
the senses.This does not distinguish it from cognition, € 6.¢The task of understanding the
world puts some special requirements on the process of perception. These requirements arise
from the nature of the world itself" (Bregman, 1998)

La perception est donc notre fenétre sur le monde, Ez 1 U0w 1 001 w@UPw OOUU w x
EOOxUI OEUI wi UwEzDOUI UET D Braghani(18998)6udders que la @atueeU OO O1 Ol
des stimulations sensorielles, qui forment déja en ellesmémes des entités pourtant
constituées d'déments premiers, canalise notre perception vers une perception globale ou
synthétique. C'est-a-dire une perception ou le tout est plus percu que les éléments. Le fait par
I 31 OxOl wgUz U0l WET EPUI wUOPUWEOOXxOUST wEZzd 0w 01 OUUw
GUPWUOOUWEOOUPOUUOWUOUYI OUwWwEZUOI WEOUOI UUwWI DwEz U
OAl OYPUOOOI Ol OUw @gUPwWw EEOUUDUUI OUw & w UOtceptien UET x UD
holistique ou Ua OUT 6 UP@UIT w OOUUw x1 UOIl UwEzPEI OUPI Pl Uw UE>
identifier quatre pieds et deux plateaux disposés de fagon orthogonale. De méme une fleur
Il UUwPEI OUPI Pd1T wWEOOOTI wUI 001 wEYEOU wteU du B B 300 WOF
EZUOWEEODPEI OwEzUOI wEOUOOO! wi DWETI wxDUUDOUB w21 OO
xI UET xUPOOwUaoOUi 60UP@UI wUI OEOI WEOOEWEG xI O&UI wWEI w

serait constitué en entités avant que nos organes perceptifar‘'aient a les appréhender.

Ces caractéristiques, isses de la modalité visuelle, ne sont pas aisément transposables a

oo~ s AL N e oA A

OUOWET EUEOUxwxOUUwi Us@Ul 001 OUOw E z Udomp®ae 0O 1 wE



Introduction générale

molécules doivent étre suffisamment Iégéres pour atteindre E1 x UPUw Oz 1 RUSUDPI UUwO
cavité buccale,0 z 8 x B Udifaktid) Bssudéoepteur des odorants (ou molécules chimiques), et

elles doivent avoir les caractéristiques hydrophiles nécessaires pour franchir la barriére de

mucus UDwUI EOUY UI. Déertdess RImhotiecuBIéDoquent alors un percept puis,
potentiellement, un concept. Les limites entre percept et concept sont assez difficiles a saisir

I Owi OO0UwUOUNOUUUWOz OENT UwET wOOOE ¥ phibBophifjdek & U U w E E O
cognitives. Nous limiterons donc ces définitions a des idées basiques qui sont pour la plupart

admises. Nous parlerons de percepOOUU@Uz UOWOENT UwUIl wEBUEET T wEl wU
bruit de fond, qu'il devient saillant et entraine un e activation des récepteurs relayée ensuite

par une ou plusieurs aires cérébrales spécifiques de la modalité perceptive (je vois une

conceptquant a lui est formé lorsqU1 w Oz OENT Owl U0w Ul EOOOUwWI OwbdOUi
EEUUUEDPUI wpEl waUl wNI wYODPUwWlI UOwUOT wx OO0l OwEl waUI
une pomme | Ow U UE D O w E 3 ;-il bdséssitee deOatbtedces de type topdown, c'esta-

dire des idées préaleE O1 O1 OUw 06 OOUPUG T UwUUUWET w@aUz1l U0wUOT w

réutilisées pour juger de la congruence du percept de pomme avec le concept de pomme.

+Ewxl UETl xUDOOWET UwO6 OEOT I UwEz OEl UUVUwWEwW6 Us wET EU
Ez UOw x Ob Ccompdrtennentdl] ipsychophysique et cognitif en tant que modéles pour
Ul U001 UwOz POEDPYPEUwWpxEUwWI BT Ox Ol wi 0wy Guiteztld wUUD OL
découverte en 1991 des récepteurs olfactifs (Buck et Axel, 1991) et du fait du large
développement des neurosciences, les molécules odorantes ont fait I'objet dtudes en tant
gue ligands potentiels des récepteurs olfactifs. La connaissance demeure néanmoins
lacunaire notamment en ce qui concerne la perception des mélanges complexesqui
constitUl OUw x OUUUEOQUwW O0z1 OYPUOOOI OI .Commérd extrdtré Bl w E1 w U
0zbHPOI OUOEUDPOOWET WEI UUI wEOOxOI RPDUBWYOPEDPWOEWGUI
OUT EOPUOI wi UwEzl UOWEOOEwWa WET UUT wO=+ Ol uband tettell D OO w @\
Ul 6 U1 OwOOUUwOOUUwWUOOOl UWEUUEET 8 UwawoObPl URWEOOXUI
O0zPOI OUOEUPOOWxOUUGT wxEUWETI UwUUDPOUOPWOEOUEOUU WX C
molécules constitutives et les interactions perceptives qu'elles engendrent, enayant a l'esprit

la complexité olfactive que tout individu -animal et humain - rencontre quotidiennement tout



Introduction générale

au long de son développement, et I'impact que cela peut avoir sur son comportement. En
ITTTTUOWOl UwbOs OEODT | UwEz OEIT U Wosup&rdéeiived aik tveauxdd UY 1 O 0 w
EOEET I wi UwEUwWUOUEDUI Ol OUwOI UUOOEOQOWET wOzbHOI OUOEUD
07 OETl UUWEZUQWOEOUEOUwWxT UDwOEU®UI UwET 001 wEzUOWEU
percu. Une autre interaction possible, qui nous intéressera plus particulierement ici, est la

fusion perceptive : certaines odeurs en mélange ne sont plus percues en tant qu'entités

uniques, seules, mais donnent lieu a la perception d'une troisieme odeur plus ou moins

différente de celles portées pa les constituants du mélange. Nous avons considéré

différentes questions touchant a la singularité et a la mixité des perceptions analytique

(perception permettant la décomposition du mélange en ses différentes qualités odorantes) et

synthétique (perception d'une qualité odorante unique et plus ou moins différente de celle

des constituants).

Cette these est articulée en six chapitres :

Le premier chapitre constitue une revue bibliographiqgue des recherches concernant
0z 001 EEUDPOOwI U woOH u Ui ulE Gdit Bighbididfidur tani@r@re éx poser
la problématique nous aborderons la perception olfactive dans les différents contextes
EzdUBBEI WUOOUWOI UWEOOGEDOT UwWET wOzd8YOOUUDOOOWET woz
plus spécifiguement nous regarderons la littérature qui concerne la perception dans les
différentes modalités sensorielles, avant de détailler plus avant les travaux portant sur la
perception olfactive. Enfin nous nous intéresserons plus particulierement aux facteurs
susceptibles de moduler la perception olfactive ce qui aboutira a expliciter les objectifs de la

thése.

Les chapitres suivants -2 a 5 rapportent les travaux expérimentaux réalisés au cours de cette
thése. Les chapitres 2 & concernent les facteurs susceptibles @ moduler la perception alors
gue dansle chapitre 5nous proposons une étude prospective relative aux réseaux cérébraux
sous-jacents a la perception analytique et synthétique des mélanges d'odorants.

Ainsi, dans le Chapitre 2, des caractéristiquespsychophysiques, intrinseques a chaque

individu 1| OwOPd1l UwawOEwx1 UEIT x UD O 0 wht EtéurdeSweEspuEten@ UE UD O
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Ez6UEEOPUWOl UVUWEOUUBELDEOPWOOWEK U &iwediz @OEWUWEIUDOBDYU Ow
perception synthétique ou analytique. + 1 w" T ExDUUI wt wEOOEI UOI wOzDOXxEE!
perception. # EOU WOl w" T ExPUUI wKOwOzPOXEEUWE]I wOEWEOOXx Ol R
perception a été étudié. Le Chapitre 5 porte sur les corrélats neurophysiologiques des
perceptions analytiques et synthétiques. Enfin, une discussion générale des résultats et leur

mise en perspective cléture le manuscrit.

40wxUl OPI UwxOPOUWEOOI BUEOQUWUOT woOUDPT POEODUG wa wkE
modeles trés différents sur lesquels nous aons posé certaines questions communes :
O0z' 0001 wi U beddluau @k aebxOeBpéices ont été étudiéest deux stades de vie
différentsOw Ul Ux1 EUDY1 O1 OUwawO0zall wEEUOUI wi OwoOobUUw E
nouveau-né nidicole dépendant totalement de sa mére et du lait pour survivre lors des deux
premiéres semaines de vie (Coureaud et al.2000,2008a) Il nait aveugle et sourd I Ow Oz UUPODP U
donc que ses sens olfactif et somesthésique pour interagir avec son milieu de vie. Le travail
sur le lapereau permet donc d'appréhender la perception olfactive d'odorants simples et
complexes, sur les plans sensoriels, cognitifs et comportementaux, a un premier age critique
EOw E3YI OOxx1 Ol OUBw "1 w OOESOI w I EYOUDUI w xEUw EDC
expérimentaux pl UWEPEPUS UwxEUWOIl Uwi I I 1T OUWET wOzI BRx6UDI OF
l'adulte), et d'augmenter la standardisation des méthodes expérimentales tout en limitant
OADOI OUI OET wEl wxUOET UVUUUWET wi EVU0wODBYI EVweanOx ODP@UE
Il 1 AawoOz" 00@wWOR T UOEPOOWEUWEOOUUEDPUT wOOUUWEYOOUW
3YOZUBUwxEUWET UwOd OEODT T UWwEZOET UUUwxUPUGUT wOOUU w!
les odeurs. Un deuxieme point original de ce travail, repose sur le fait que les mélanges
utilisés et étudiés sont les mémes chez ces deux espéces. Ce quil UOI Uw EgddsRUUEDU
i EEUl UUUWEOOUTI UYBUWEZUOwWx OPOUWET wYUT woé ed2UUDIT wo
qui concerne leur aptitude a percevoir des odeurs plus ou moins complexes. Un dernier
point original concerme Oz UUPODPUEUDPOOWET wO6 OEOT Il UWEEEOUEUOW x
EUOOEUDPEDI OUOWUUUET xUPEOI UwEz+0UI wxl UARUUWEOGOOIT wl

ses constituants.
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Chapitre 1-+ Ewx 1 UET x UD O 0 wE 1Rewubibidgraphique) wE z OET UU U

Chapitre 1- La perception des mélange R Q2:R S dzN.A
Revue bibliographique
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|. LA PERCEPTION OLFXETU POINT DE VUE KBVOLUTIONDU COMPORTEMENT BT D

LA NEUROPHYSIOLOGIE
1. [ QS@2t dziA2y RS& AGNI 1S3IASa LISNOSLIIABSA

11. [ QF LI NRGA2Y Rdz aéadasyS 2t FFOGAF RS& YIY
Les premiers organismes vivant a étre apparus, comme les bactéries, utilisaient et utilisent
toujours OE WEOOOUOPEEUPOOWET POPGUI wx OUUwWwDOUI UET PUWEY
des concentrations de protéines leur indiquant la présence d'autres bactéries. Ces protéines
induisent des modifications génétiques pouvant, par exemple, activer la production de
EDOI POOUwWI OUUI wETl UWEEEUGUDPI UwEZUOI woO+O0Il wi Ux6EIT w
Oz1 OEOOUUI wEz U001 wE UThydetddssler, a0BI)Aindt, catteEapiEebidndiob bt w
UWUPOPUEUPOOWET wUDPT OEURWE] woOz1 OYPUOOO! 01 OUw @UPwW
spécifiques (attraction ou production de toxines), constituent un schéma tres simplifié, mais
réaliste, de la perception olfactive des mammiféres.” T 1 4 wET UwE | Ub® st sowedtwu Oz OOI E
établie comme étant un sens primordial. # 7 ED QOO UWUWMBUz POwUz ET PUWEZI Rx 0D
devenir un mammifére, le paléontologue Tim Rowe explique « If | had to tell a freshman
class what it means to become a mammal, it means to becme a superb smeller» (interview
Fox News, mai 2011)# z UO w x O Db O U woléiif , ue Yd&veloppément du cerveau des
mammiféeres a été initié par le développement des aires olfactives et ceci avant le
développement de toutes les autres modalités sensorielles(Rowe et al., 2011) Dans son étude
comparative Rowe souligne que les prémammiféres (-1 1 YwODPOODPOOUWEZEDODOB1 UK u
de bulbes olfactifs (premiers relais cérébraux contribuant a la transmission de l'information
OPOOPOOUWEZEOOGT UABw+1 wUauUs Ol wrépdrise»Ealbd fartd) 7 1 U U O w
pression de prédation qui a favorisé la survie des mammiféres nocturnes, entrainant le

EdYI OOx x| Ofadidnatdétun@gt Geda vision.

1.2. [+ NB@2tdziA2y RS fQAYF2NNIGA2Y Rdz /I YO NAR
Avant le Cambrien, les signaux chimiques et les émetteurs de ces signaux avaient

rapidement évolué et leur nombre avait augmenté (Plotnick et al., 2010)Certains auteurs
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durant laquelle des systemes sensoriels complexes se sont développés, impliquant des
systémes nerveux eux aussi complexes(Holland, 20039 w+z 1 Rx EOUDOOWET UwUUDPOU
donc entrainé un développement des systémes olfactifs de certaines especes, tirant bénéfice
de la perception de ces informations multiples.
Le modéle plante-pollinisateur constitue un modéle particulierement intéressant pour
I RxOP@UI Uw Oz U Owidif do la petcéplidn ded Oddursdet pourrait constituer un
EUT U0l OUwil Owi EYI UUWET wOzZExxEUDPUDOOWEI wEDPIT6UIC
émanant du pollen des fleurs sont considérés comme les plus anciens signaux attractifs de
nourriture pour | es pollinisateurs, avant méme les signaux visuels (Crepet, 1983; Faegei van
der Pijl, 1979) Les fleurs sont dépendantes des pollinisateurs pour leur reproduction et le
pollen constitue une récompense pour ces pollinisateurs. Il y a donc une forte presson de
sélection pour que les composants volatils présents dans le pollen attirent les pollinisateurs
en constituants des signaux alimentaires. $ Ow U3 x OOUI Ow Ol Uwx OO0ODPODPUEUI C
particulierement adaptés a percevoir ces signaux pour pouvoir identifier les fleurs offrant la
meilleure récompense (Dobsonet Bergstrom, 2000)Il a été mis en évidence que les volatils
extraits du "pollen -kit", contenant les volatils attracteurs des pollinisateurs, constituent 2 ou 3
pollinisateur pour étre fécondés). ( OW UAET PUWE] wEBUDPYOUWEZEEPEI Uwl
benzenoides (Knudsen et al., 1993)0r, le nombre de molécules volatiles parmi ces classes
variede 5a30parfld U8 w+1 UWwEUUT UUUWEOOEOUI OUw@UzhPOwbzaweE

chimique, une signature (Dobsonet Bergstrom, 2000)

1.3. Evolution des stratégies perceptives
I semble que les stratégies perceptives se soient développéesselon les processus
engendrés parune «<kEOUUUT wa w 6zcedEDAIT Iz U1 w Oz dpdddepidnBI©O Owil U w
signaux chimiques ont évolué de facon conjointe. Par exemple, dans le couple plante
pollinisateur, la plante doit produire le signal le plus attractif possible pour un grand nhombre
de pollinisateurs (amélioration du succes reproductif de la plante) et ainsi étre plus
x]1 Ul OUOGEOUT wgUl wUIl UwEOOx3UPUUDPEIT Uw mEnd Bdpéct) w x OE O

différente). Mais ce signal doit également étre le moins attractif possible pour des parasites
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ou des herbivores (risque de mise en péril de la plante). Ce compromis implique une

coadaptation entre la plante et le pollinisateur. Ainsi, l'existencl wET wO6 OEOT 1 UwEz OE
conférant une signature chimique a un objet odorant ayant une valeur biologique
PUBEOOxT OUIl wEOPOI OUEPUI wOUWYEOI UUwWUI xdo@EIEUDYI A
plante-pollinisateur », pourrait illustrer le cadre théorique de la «reine rouge ». Cette théorie,

développée par Van Valen (1973) précise que dans ce type de compromis, les deux especes

EOPYI OUwo YOOUI UWEOONODPOUT O OUwxOUUwOl wxEUwUzs6UI
avec les espéces environnantes, mais édal Ol OUwWE Uwi EPUWEz UOWE®B 081 PET wC
communication chimique spécifique au couple. Ce type de pression de sélection conduit,

Eil AawOEwWwxOEOQOUI OwawOzExxEUDPUDPOOWETI wOOUYI 001 Uwi OC
Ez+U0UI wxO0UUw GO dogprigres) el Unue Zles plantes d'autres espéces et,
UPOUOUEOGS6 Ol OUWET T 4awbOzDHOUI EUI Owa wET wOOYolutd O1 UwU UL
a été mis en évidence par Wright et ses collaborateurs(2009a, b). une fleur produisant un

nectar de maeilleure qualité favorise la reconnaissance de son odeur et de fait attire plus de

x OOOPOPUEUI UUUBwW" T UwxOOOPOPUEUT UUUwWOUDPI OUI UEDPIT OC
sélectionnent les fleurs qui leurs paraissent les plus appétentes (ce qui fa&orise leur

reproduction) au sein d'un panel de fleurs présentant différents types de récompenses

(Wright et al., 2009; Wrightet Schiestl, 2009) Ainsi, il est possible que cette «course a

Oz E U Ol»Git ebttainé des modifications dans les processus peceptifs, pouvant conduire

par exemple -l EEl wa wOEwWOUOUDPVAHEWEgPOOBDUOEBUDOEBYUODI PEE
DOi OUOEUPOOUWOEOUEOUTI UwUOUUWOE Wi OUOl wEZUOI WEOOI
saillante vis-a-vis E gn arriére-plan dense en molécules chimiques volatiles, conférant une

valeur de signature odorante a cette configuration.

2. Adaptationscomportementales face a un contexte écologique
+7 001 EEUPOOWI UOwUOwWUI OUwbOxOPBUB WEEOUWOT WEOOX C
parexemple ET I awET Uwl Ux6El UWEUUUPWYEUDGT Uw@Ul wOZEEI BC
contribue a la communication intra - et inter-especes. De fagon plus générale, elle permet
EzExxUGBT 1 OEl UwOl wOOOET wi U wE-aHEsdE stitddli extetned Nas OO x OU U |

verrons ci-dessous quelques exemples de signaux simples ou complexes illustrant la
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diversité des messages chimiques, et les différentes stratégies perceptives et
comportementales qui y sont associées, notamment celles présentant uncompromis

bénéfice/colt favorisant la survie. Ces exemples relévent de quatre contextesbiologiques a

forte valeur adaptative | OwbDOx OPGUEOUwWOz OO0I EEUPOOwps YDUI O OUu
parentéle, recherche de nourriture et transition périnatale). Dans chacun de cescontextes,

nous verOOUOwOOUU@UzDOUwI RBUUI OUOWET Uwi BT Ox Ol Uwdl UU
des signaux, mais aussi la spécialisation du systeme olfactif a traiter certaines moléculesde

facon singuliéres, induisant par la méme un comportement spécifique.

21. 9@AGSYSyld RQdzy RI y3aSNJI

La nécessité d'un compromis bénéfice/colt est évidente dans les situations présentant un
EEOT I UWEDPUI EQwxOUUWOAOUT EOPUOI dw/ EVUwWI BT Ox Ol OwET
détecter l'existence d'un feu, avant la vue des flammes ou la perception sonore des
EUGxDUI Ol OUUBw+z7001l EEOBREGEIL AWEREBUUUD Wk UNOEUUWIE]
détection de la présence d'un prédateur, et donc son évitement. Par exemple, la mésange
bleue (Cyanistes caerulejexprime une UUD UT wEl wEOOx OUUI Ol OUUwWEzdYDUI
El wEI O1 UUIl wepxUBEEUI UUWOEUUUI QWET wOEWOBUEODT 1 AWE O
prédateur suite 3 w OAExx Ul OUPUUET T w ETl w UOOw OEI UUw xI UOIl C
comportements pour favoriser la survie. Par exemple, une espéce ¢ 6 E U 1 (FrEchntbarus
clarkik w OUPT POEPUI wEz O0d6UPGUI wEUwWwOOUEWI UUwEIT YI OUI
notamment du fait d e ses capacités a adapter son comportement face a différents prédateurs.
Ainsi, les individus de la riviere Malewa (Kenya), dont l'environnement est pauvre en
prédateurs, réagissent de fagcon générale a tous les signaux odorants émis par un autre
poisson, qUz POw UOPUw O1 OEAEOUwW OUw 0006w wEOOUUEUPOOW
Trasimeno (ltalie) vivent dans un environnement riche en prédateurs d'espéces variées. lls
EEExUI OUwOl UUUwUB xOOUI UwEzdYDUI Of OUwI OQwi 6OOEUDOO
OEw Ol OEETl w@UzPOw Ul xUBUI OUI Bw"T UwbDOEDPYPEUUW E x x L
odorants leur permettant de discriminer les poissons du lac, et d'ajuster leur comportement
de fuite/ passivité en fonction de I'espece croisée(Gherardi et al., 2011)

CoOEl UOEQUWET UwWwET URwI RT OxO1l UOwOOUUwWOzEYOOUwWxEUwW
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signaux odorants en question. Néanmoins, il existe un exemple bien connu de spécialisation

de la perception/réponse comportementale adaptée a une molécule évoquant le dangr chez

les rongeurs, la 2, 4, 5-trimethylthiazoline (TMT) . Contenue dans les déjections du renard,

elle déclenche le comportement de freezing (immobilDPUEUD OO WE OO x 06 Ul wET wbOz bC
E z @@tuwe choc) chez le rat(Wallaceet Rosen, 2000)Ce dernier présenteE 7z E D Qlésisduils U w

de détection a la TMT beaucoup plus bas que ceux mesurés pour d'autres molécules

volatiles choisies plus ou moins arbitrairement (Laska et al., 2005 BT Ol w x OUUDPEOI w ¢k
spécilisation de lignes neuronales a la detectionde cette molécule # 7 EPOOI UUUOwWD OwWE we
évidence que crtaines régions du bulbe olfactif traiteraient spécifiguement la TMT

(Matsumoto et al., 2010; Moet Sakano, 2011)Ces résultats illustrent donc la spécialisation de

certains couplages stimulus-traitement-réponse impliquées dans des comportements de

UOUYDI wUIl OUwgUTl wol UwUd xO00UTl Uwa wOEwWxUBEEUDPOOG w" 1 |
de certaines lignées neuronales dédiees a la détection de molécules spécifiquesCependant

dE OU wtkeg &a8E OO 0T wOOUUwOZzEYOOU WY Uuw E EdtUaupbsticitEdt U wET w O
systéme olfactocO O UT UUw@UPwx1 UOT DwEz OxUDPOPUI UwlzIl BRxUI UUDC

2.2. Reconnaissance de parentéle et attachement méeene

partageant un méme génome) est un processus présent chez la plupart des vertébrés. Cette
théorie fut initiée par Hamilton puis développée et nommée reconnaissance de parentele par
Maynard -Smith (Maynard Smith, 1964) Elle contribue a I'expression soit de comportements
de mutualisme visant a favoriser la survie des génes partagés avec le parent, soit de
EOOxOUUI Ol OUwEz6YDPUI Ol OUWEUWOUWET UwxEUI OUUOwxOL
Oz 1 U x étté tedonndissance peut prendre place dans différentes modalités perceptives,

Par exemple, les tétards du crapaud (Bufo americanu} se regroupent préférentiellement
avec leur fratrie IO U U @ U z B O U uedife das Ddividis ldei®Béme fratrie ou des tétards
600PT O6UwWi 606 UPGUI O OUBwW" T WET OPRwWOz1T UUwxOUUwWI R x
est bloqué, mettant en évidencele role des odeurs dans la reconnaissance de fratrie chz cette
espece(Waldman, 1985)Chez le hamster (Mesocricetus auratuk.), les individus reconnaissent

les apparentés via une signature odorante qui est un mélange de molécules produit par une

17



T OEOCET wxUBdUI OUI wUUUwWOI Uwi OE CebmémesfamilieOant=u® praiE 06 w+ 1 U
Ez OEOUE O U (lodiabk®5a0, EBE W uE UWEDOOI UUUOWET UwbOEDPYDPEUUU
OCEPUw@UPwOz OOUwWXxEUwWdUB wWwa Ol YBUwI OUI OEOT wUOOUWEE x
non-apparentés (Todrank et al., 1998)Ainsi, la reconnaissance de parentéle chez le hamster

est soit encodée par le génome soit apprise lors de la vie foetale. Parallelement a cette
reconnaissance de parentéle, les individus élevés ensemble apprennent également a

différencier olfactivement les individus : des individus non apparentés mais élevés ensemble

peuvent discriminer chaque individu avec qui ils ont été élevés, ce que ne font pas des

ExxEUI OU6 Uw@dUDbwbz 60U @edeabkuedall 3998 €slavtaurs supp@sent qdd O1 w

la discimP OEUDPOOw| OUUI whOEDYPEUUwWBSOI YEUwI OUI OEOI wUG
OOEUOCEUPOOUWET wEOOE!I OUUEUPOOWEZ OEOUEQOUUWEEOQOUwWOI
UO1 wOET UUwXxEUUPEUODPOUI wawET EQUI wbOEDY béiehcew OET U UL
préalable (Gorman, 1976)

testant la capacité d'adultes a identifier leur propre odeur, ainsi que celles de leur mére, pere,

UT UUOQuwIi Uosdppa@nteTamili@® OO wEz DPOEOOOUO w6 1 b U(Weisdidwetial) WE OO OE
2003) 00 0w OO0 UUB WwW@UZzUOl wxEUUDPI wETl wOzPEI OUPI PEEUDOO
O6 Ul Uwi OO00wxOUUwWEzI1 UUI UUU wU U U wigebrg dortd dppdrebtésE UD O O w
par rapport a des individus familiers non apparentés, les premiers ayant un phénotype

odorant tres similaire. De la méme facon les personnes non apparentéespeuvent étre

correctement identifices EUw OO OT OUw @Uz 1 OOI CesurésGitéts)suggdFedttu@ed 6 Ul U
iMpIDPEEUDOOWET Uw xUOET WU Wi BYEDYN W CFEWENEIDOEUDOOW I
O0+01 wUI OxUw@UzUOI wYEOI UUwWT 606 UPEGUI wUi OEOI wEOODI 6
des individus apparentés. Les auteurs ont également mis en évidence une aversion mutuele

x OUUw O1 Uw OET UUUw x6 Ul vI DPOOT wi Owi UsUI yUT UUOwW ET w
0z6YDUI O OUYwsisteldigd al.pr0) UUT w

OANEUUEET 1 O1 OU w IfichtiorE @édesjeurie.ul €3 zrdrinané O/bent en troupeaux

xEUI OPUwlOUs UwbhOxOUUEOUUWI UwoOl Uwx OUUPEPOPUBUwWxOU
OO0UUUPUwWUOwWxT UP0w@UDbwOzl U0wxEUWEXxxEUI OUB8 wUOOU WS (
mere-jeune QUPwWw Uz 6 UEEOPUw I OUUT wl wi Uokdwoh kbt 1993ksE x Ud Uw C
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x UDOEDxEOI Ol 00 w E ERdiddrotJel) ILe uNérg®, A D8R)Dés Ebfeiiauprimipares
rendues anosmiques (par injection de sulphate de zinc dans les narines) présentent un
comportement maternel déviant, notamment en termes de temps accordé au léchage du petit
et de nombres de bélements (Lévy et al., 1995)

Ainsi, ces quelques exemples soulignent queOz O O dstEdud@r@rd impliquée dans la
reconnaissance de parentéle oulE E OU wOz E U U E §eline & @ 0 g lpdd@eld faciliter les
comportements altruistes en faveur des individus partageant en partie les mémes genes ou

EUw EOOUUEDUI woYDUI Uw OEw EOOUEDT UDPOPUBW 1 Ow i Ox=+E

E z D OE b E E UdI&Dropledté desinaux échangés.

2.3. Recherche de nourriture

Considérons maintenant Oz OOl BE-B84sO @as comportements associés a la
UTETTUETT vxUDPUI wETl wOOUUUPUUUT wowEz1 UODWUEOUWEOUUI
familiere entant Uz 1T UOEDP OGS w/ EUwI BR1T Ox Ol OwOz OETI UUWET UwOl O¢
qui est le plus mar; de la méme fagon, nous nous fions en partie a notre odoratface a un plat
inconnu, en commencant souvent par le sentir pour évaluer sa palatabilité et donc
potentiellement son danger.

(Owl RPUUT wETl wOOOEUI UUI Uwd UUET UwUUUwWOEwWUI ET1 UET
UOUUEI 6w+1 wi OOEUEOwWwxEUwI BT Ox Ol Owxl UODwOOEEODUI Uw
meétres en moins de 30 secondegMooreet Atema, 1991)La localisation a distance permet de

couvrir un large spectre de terrain ce qui augmente la probabilité de trouver de la nourriture.

pas tres volatils ou parce que les capacités perceptives de certaines espéces demeurent faibles

a distance. Un modl wbOUB Ul UUEQUWEZExxUI OUPUUET T wEz OETI UU UL
insectes sociaux est la trophallaxie. Celleci consiste en un échange de nectar prédigéré qui

x1 UOI ODwET wOOUUUDPUWET UWEOOT 6 06 U1 UwOEPUwWGT EOI O OUL
des fleurs & aller butiner (Griter et al., 2006) Un comportement similaire a été mis en

évidence chez certains primates, les mandrilles Papio anubi& wo wOOUUBUz UOWDOEDYDE
EUUDYI w@UzUOQWEOOT 606Ul wUl OUT wOE w O GUcorindiie de) 1 w x U C
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nouveaux aliments comestibles sans se risquer a les godtefLaidre, 2009) L'induction sociale
de choix alimentaires en lien avec l'olfaction existe aussi chez les rongeurs(Galef Jr et al.,
1988)
+7" 0001 wUIl wUT U0wd 1 E OI choisiddesualirhentd AirSiEiCaltEe tnenkéd U U w
Ul wOz +UUI wi UOEPOwWNUT T wOEWEOOI UUPEDPODPUB wEZ UOWE OF
EEUIl wUOOWRUTT Ol OUwxUPOEDx EOT (FalldreuRozin1083)7ubE 1 UU w E |
UUE] wE w6 U6 wEkexBUGEEPSE Uub @ O WiuE @ 2J)-0deud suCdspatamewdelri 6 DO
évaluée de facon orthonasale (les molécules pénétrent par le nez) ou rétronasale (les
OOO0GEUOI UwxEUUI OUwXxEUWOEWEOUET I wxUPUwxEUwWOI wol
UEUOI w EDPI | 84 cobdfatéeu ebireElas @diix voies de perception en termes
EZExxUGEDPEUDPOOWEIT wOz E OHréoménd at BV 200GV Eebdi uetiduaUadé w OET UL
x1 OUIl Uw@Ul wOzZEEE]I xUEEPOPUBS wi OwlOl UWET OPRWEODOI OUE
nourriture ne soit mise en bouche.
Enfin, le lien entre perception olfactive et alimentation dépend aussi fortement de la niche
BEOOOT POUI WET wOzIl Ux6ETl wi OWETl wOEWUXxBEPEOPUEUDPOOU
spécialiste exclusif (alimentation via un seul Ua x1 w EZ EOPOI OUAw x1 U0w POE
UxOEPDEOPUEUPOOWEUWUAUUGO0I wET wxl UET xUDOOWET UwOEI |
ne dépendra que de ses capacités a identifier et localiser précisément cet aliment. Par
exemple, une espéce de criquet Kypochlora albpl UUw Ux 8 EDE OP U Attemifiaz UOT w x
ludoviciang, alors qu'une autre est une espéce généraliste Nlelanoplussanguinipe¥ qui ne
rencontre pas la plante citée précédemment dans son milieu. Il a été montré par électro
antennographie que les criquets spécialistes ont une activation deux fois plus élevée des
Ol UUOOI Uw 6001 EEUDPI Uw OOUUwWET wOEwWUUDOUOEUDOOwW ET w
E Artemisia ludoviciana,] Ow EOOxEUEDUOOwW El w Oz1 Ux6El wi1 808UEOD
plantes de son propre milieu (Blust et Hopkins, 1987) Ainsi, la pression de sélection de type
alimentaire semble influencer la perception olfactive qui peut se spécialiser pour deve nir

EEExU61 WEURWEOOEDPUPOOUWBEOOOT PUI UwET wYPI wEl wlOz E
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2.4. Exposition périnatale a la complexité chimique

Chez les mammiféres, la relation merejeune impligue notablement ['olfaction. La
communication chimiosensorielle est effective avant méme la naisseODET Ow Ol wi T UUU w ¢
exposé ade nombreux odorants issus de sonpropre métabolisme ou de celui de sa mere
(métabolisme basal, alimentation, état émotionnel). A la naissance, le nouveauné retrouve
au contact de la mere des odeurs déja rencontréesn utero, mais il est également exposé ade
nouvelles odeurs qu'il est susceptible d'apprendre. Nous évoquerons ici plus spécialement le
cas du lapin européen (Oryctolagus cuniculuyet celui de 'Homme.

Chez le lapin (revues dans Coureaud et al., 2008; 20).0a femelle prépare un nid dans un
terrier 2 & 3 jours avant la mise bas, qu'elle enrichit en matériel végétal et en poils qu'elle
arrache de son propre corps. Aprés une délivrance rapide généralement suivie d'une
premiére tétée, elle quitte le nid pour n'y rev enir que 24h plus tard. + 7 EOOEDUI Ok DU wi UUu
min) et Oz EwOP 1 U w gfbig garddunu(BrbekhGiteruet al., 1986; GonzaMariscal, 2007;
Mykytowycz, 1968) Cela se vérifie également chezles lapines de races domestiqueqCoureaud
et al., 2000; [Butsch, 1957; Hudsoet Distel, 1982; Zarrow et al., 1965). ors de l'allaitement, la
femelle demeure relativement immobile arc-boutée au-dessus de sa portée,sans fournir
E1 E UE Odibde au¥ kpereaux (GonzalezMariscal et al., 1994; Hudsost Distel, 192). La
localisation des tétines et la prise de lait dépendent donc fortement du comportement de ces
derniers, dans un contexte ou la survie est directement dépendante du succeés de tétée le2-3
premiers jours de vie (J2, J3; Coureaudet Schaal, 2000 A la naissance, le lapereau est apte a
discriminer ses congénéres sur la base de leurs odeurs abdominales, et exprime une
préférence marquée pour l'odeur des femelles allaitantes (Coureaudet Schaal, 2000)Au
niveau de l'abdomen, il répond plus particuliere ment aux odeurs émises au niveau des
tétines ; il est autant attiré par ces odeurs que par I'odeur du lait homospécifique produit en
début de lactation (Coureaud et al., 2001} es signaux maternels auxquels le nouveauné
réagit sont de deux types : appris ou prédisposés. Appris, ils reléevent par exemple d'odeurs
0P8l UwawOANEODPOI OUEUDPOOWET woOE wbdb Welawd @ inaissahcas | T U U U U
(Bilké et al., 1994; Coureaud et al.,, 2002; Semke et al., .199% précisément, le lapereau
retrouve dans les fluides maternels postnatals (colostrum, lait) des odorants déja rencontrés
au cours de la vie utérine. Cette continuité chimique périnatale contribue au succes des

premieres tétées (Coureaud et al., 2002)A la naissance et dans les jours qui suivent, le
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lapereau apprend par ailleurs des odeurs nouvelles liées au nid (Hudson, 1993; Hudson et al.,
2003; Serr@tNowak, 2008pu présentes sur le corps de la mére(Coureaud et al., 2006b; Hudson
et al., 2002; Ivanistkii, 1962; Kindermann et al., 1990utre ces informations apprises, le
lapereau répond immédiatement a la naissance a au moins un signal de fagon prédisposée,
une molécule a courte chaine carbonée contenue dans l'effluve de lait de toute lapine, le 2
méthyl -2-buténal (Coureaud 2001; Schaaét al., 2003 revue dans Coureaud et al., 2D1Cette
molécule présente les propriétés d'une phéromone de mammifére (Coureaud 2001; Schaal et
al., 2003) si I'on s'en tient a la définition rigoureuse du concept proposé par Beauchamp et al.
(1976) et aété nommeée Phéromone Mammaire car elle semble émise plus particulierement
au niveau de la mamelle elle-méme (Coureaud 2001; Coureaud et al2002; Moncomble et al.,
2005; Schaal et al., 2003Hlautement réactogeéne, elle déclenche (dans une gamme définie &
concentration) le comportement orocéphalique typique de recherche de la mamelle
(mouvements horizontaux et verticaux trés rapides, vigoureux et de faible amplitude de la
téte, généralement suivis d'une saisie orale de I'objet véhiculant le signal),chez plus de 90%
des nouveau-nés a qui elle est présentégCoureaud, 2001Coureaud et al2002, 2004 Schaal et
al., 2003) Ce comportement est habituellement exprimé au contact de I'abdomen maternel
(Hudsonet Distel, 19826 w+ z DOx ODE E UD O O wtkd senblE détermindaite fouruaO E w U 8
survie du jeune (Coureaud et al., 2007)nitialement "automatique”, cette réponse du lapereau

a la phéromone décroit progressivement au cours du développement, en fonction de I'age (a
partir de J15) et de I'état prandial de I'animal (a partir de J5), pour s'éteindre au sevrage
(Coureaud et al.2006a,2008a; Montigny et al., 2006)Outre son activité déclencheuse de
comportements néonatals, la PM présente par ailleurs une autre propriété qui nous
intéressera beaucoup ici, cdle de faciliter I'apprentissage de nouvelles odeurs (cf. Coureaud et
al. 201Q pour revue relative a ces deux fonctions). Lorsqu'un lapereau nouveau-né est exposé
de facon bréve (5 min, voire moins) a un odorant (A par exemple) ou a un mélange binaire
d'odorants nouveaux (AB) initialement neutre en présence de PM, le nouveau stimulus
déclenche a lui seul le comportement de tétée, a compter de 8h a la suite de ce
conditionnement, et de fagcon optimale (niveau équivalent a la réponse exprimé lors de la
stimul ation a la PM) 24h plus tard. Cet unique conditionnement reléve d'un apprentissage
associatif ou la PM joue le rbéle de stimulus inconditionnel (Coureaud et al.2006b, 2008b,

20093. LaPM 1 OWUEOUwW@UIl wUUPOUOUUwWUI O hédtefiidade tue tanstE 7 U O w E >
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Ol UwobhODPUI UwE z U Odilant dé ld Paid&ahcaallb (Odumdnddt 6., 2005; Dewas,

2004) En tant que signal maternel postnatal, la PM contribue non seulement a guider le

lapereau vers les tétines, mais aussid w Oz E x x Ul O U BDalich& bdorantes; @@éan® U

Ul xU6 UI OUT UwUOwWT EPOwx OUUWOEwWUUUYDPI wEl wOzDOEDPYDPEL
$OWE]l wg@UDWEOOEI UQilos Oes premigie’ kamingOdodnatales (1 a 4),

I'enfant est alimenté plusieurs fois par jour, voire toutes les heures (cf revue Schaal et al

2009.! D1 Ow@Ul WOEwWO6 Ul OwOObUU@Uz1 001 WEOOEDPUI WEUwWUI BC

localisation et prise en bouche de ce dernier dépend également de stimuli odorants. Ainsi en

UDUUEUDOOwWI Rx3UDOI OUEOI OwOz iediutdant emdqtad wnprégdédd I wx UG |

El wOz OEl UUWEUwWUI POwWEZUOI wil 001 wEOOEPUEOUI wxEUwWU

EzUOI wi 1 GbitanteO@ddter et al., 1991cf. aussiDoucet et al., 2007)Comme chez

OANEOPOEOOW Ol wi T UOUUwWIT Wedis 2tOpaut 8s0nérblisdrUsb-Be@ i da 18 UR w O

naissance.Par exemple, les enfants dont les méres ont consommél OQwi DPOWET wi I UUE UD O

El wOzZEOPUOWEI UWEEUOUUI UwOUWET woOz EOE @dwadtQumex Ud Ul OC

période allant de quelques heures a quelques mois aprés la naissancgFaas et al., 2000;

Hepper, 1995; Mennella et al., 2001; Schaal et al., 2@®)plus les fluides maternels pré- et

postnatals ont une composition chimique similaire ce qui faciliterait I'adaptation rapide du

jeune a son environnement (Marlier et al., 1998) Enfin, méme si aucune phéromone

susceptible d'intervenir dans la relation mére-enfant Oz Ew &8 w E1 w NOUUw 8 U8 w PEI

Oz ' OO OholGrussdh est spécifiquement éveillé et son comportement actif est augmenté

IOUUGUz DOwi U0wI R x @urbes dlaitdghies(DolcEtiettal) BOO%E Marlieet Schaal,

2005) Par ailleurs, l'enfant est capable d'apprendre de nouvelles informations odorantes

dans le contexte renforcateur de la tétée au sein(DelaunayEl Allam & al., 2006)

Ainsi les contacts olfactifs entre le jeune et sa mére chez les mammiféredavorisent la

3. Neurophysiologie du systeme olfactif

Dans cette partie nous décrirons brievement les systemes périphériqgues et centraux
PDPOxOPPUSUWEEOUWOI wUUEDUI Ol OUWEI UwUuUPOUOPwW OOI EE

cérébrales de hauts niveaux. Nous tenterons également, sur la base des connaissances
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actuelles, E z DE 1 O U bratdd loWpaudrhidntuaubli lieu des interactions perceptives issues
El wO6 OEOT 1 U, tatorsénEainki aiedtiellement une perception synthétique.

3.1. Les récepteurs olfactifs

Comparé aux autres systémes sensoriels, le systéme olfactif est un systéme aez direct de
UDT OEURwWOzZEUUI BT O1 OUwOI es mdépules dquivedtrionudadsUesdaviés E 6 U S E U
nasales par voie orthonasale ou rétronasale, interagissent avec des récepteurs olfactifs (RO)
olfactif (EO). Chez les mammiféres, chaque neurone olfactif contient un seul type de
récepteurs olfactifs. Il existe une ségrégatian spatiale de I'expression desrécepteurs olfactifs
dans Oz 8 x DUT 6 O fReHlen &x@ll, PEUFrbtmann et al., 1994; Vassar et al.,.100ajre
zones distinctes ont été mises en évidence. Un récepteur donné n'est exprimé que dans une
de ces 4 zmes. A l'intérieur d'une zone donnée, les neurones qui expriment le méme type de
récepteurs olfactifs ne sont pas regroupésmais distribués aléatoirement (Figure 1). Chez les
hexapodes comme la drosophile, les neuones olfactifs sont localisés dans les palpes et les
maxillai res. Chaque cil comporte généralement deuxUa x1 UwWE]l wUBEI xUI UUUOw O:
EzUOI wOOOBEUOI wOEOUE O (et pugselt Wabg téuE lddJrie®aned Bladas) D UED U
potentiellement un tro isiéme type de récepteur OUDP WE U UUDP wU x 6 E D (BErgmahnu x I U U w
2006) Les molécules odorantes peuvent activer ou inhiber un méme récepteur olfactif ce qui

Spehr et al., 2004)Sachant queles neurones olfactifs expriment le méme type de récepteurs
olfactifsOWD OWE wWwd U wOOOUUB w@Ul woOl wxEUUI UOWEZEEUBYEUD
mélanges comportant plusieurs odorants ne correspond pas toujours a la somme des
xEUUl UOUWEZEEUPYEUDPOOWOEUI OUUwOOUU@UT wol Uwdi UU O
isolément (Rospars et al., 2008)a réponse des neurones olfactifs va dépendrenotamment
El Uw O EEODPUOI UWET wEOOx3 UDUDO Guwidlguuat pikealE@e DY D UG w

récepteurs (Chaput et al., 2012)

24



e ?i?? ?? i?? ﬁ?? ﬁ?? i?? &?ﬁ? ﬁ?\

Zone IV ????ﬁ????????????\ Zone I

‘9_/4 Zone IV
odor molecules olfactory sensory neuron

Figurel

PKSYlF AffdAiINIyld 1 O2yySEAZY SyChtdasofirdS FIQBKIB 0 KEY AZIAYTFI2OFA D
en 4 zones (I & IV) délimitéésl NJ f QSELINB&&A2Y RS& RA T WBH0&y dais umebn®d def S& v Sdzl
f égithélium projettent tous leurs axones suwmn ou deux glomérules situés danseuzone correspondante dans le bulbe

olfactif. NC= néocortex, AOB = bulbe olfactif aceieeslLa figure est issuge Mori et al.(1999)

3.2.  Chimiotopie du bulbe olfactif

Les neurones olfactifs projettent leurs axones dans le bulbe olfactif (mammiféres) ou le
OOEl wEOQUI OOEDPUI wopbOUI EUI éspedewlésl nevdones bxprimdat €58 w EOE U
mémes types de récepteurs convergent vers unseul glomérule ou deux glomérules voisins .
De la sorte, chez les mammiféres le découpage zonal observé surOz 6 x DPUT 8 OPUOwW OOI E
retrouve au niveau du bulbe olfactif (Mombaerts et al., 1996; Ressler et 8894; Vassar et al.,
1994) (Figure 1). Il existe ainsi une chimiotopie au niveau du bulbe olfactif : des molécules
partageant des groupes fonctionnels, une structure ou des propriétés moléculaires (solubilité
par exemple) similaires activent des glomérules proches (Johnsoret Leon, 2007)Figure 2).
"T1Tawol UwbOUI EUI UOwWwPOwWUI OEOT wgUzpPOwl RBUUT wal EOIT

antennaires (Chandraet Singh, 2@5; Jefferis, 2005; Joerges et al., 1997)
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Chapitre 1-+ Ewx 1 UET x UD O 0 wE 1Rewubibidgraphique) wE z OET UU U

A Ventral-centered B Dorsal-centered

rostral

T

caudal

() Snaer!gﬁ;l( zlxircndagi‘g\s);l —— @ aromatic hydrocarbons
ooy deoils, -
& 222?:“(: hydrocarbon - ggglgonlggesr-soluble
C aliphatic esters o septal organ projection,

broadly responsive

aromatics with O groups, chemotopic progression with
@ high concentrations oP ketones @ increasing carbon number

dorsal ventral lateral view
view view

rostral rostral

Figure2

Chimiotopie du bulbe olfactif de ratSont représentées lesigaces glomérulaires (colorées) activées par différents types

R Q2 R 2 Nlregrésantation 2D de la couche glémlaire centrée ventralement, B) centrée dorsalement, et C) différentes

@dzS§& RQdzyS Y2RStAal A2y o5 RS Sa TatdaNIFK SBS AR/SR AfljldzSPAIdzG K S RAENSS
systématique de pattern lorsque le mibre de carbones dans unée RQ2 R2NJ yia K2VY2ft23dz28ax £ ALK
augmente. Figure issue dehnsoret Leon(2007)

3.3. Codage combinatoire des odeurs
Les récepteurs olfactifs sont plus ou moins spécialistes : ceux qui sont tres spécialisés ne
i BRT O0w@gUz UOwWOIOOD EWOOOEENT @BP@UI Ol OUwUUS Uwx UBET |
ubiquitaires, fixent un grand nombre de molécules différentes. Une molécule peut donc
activer une combinaison de récepteurs olfactifs plus ou moins spécialistes. De plus, une
molécule peut se fixer sur différents sites au niveau du récepteur lui-méme, ce qui multiplie
Ol Uwx OUUDEDOD U6 Utypészdé @ddmevrs. Cas driétas Orit Gobna lieu a la

théorie du « codage combinatoire » au niveau du bulbe olfactif (DuchampViret et al., D99;
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Malnic et al., 1999)(Figure 3). Selon cette théorie,une molécule active spécifiquement un

panel de récepteurs contenant un certain nombre de chaque type de récepteurs. Ensuite

correspondant (regroupement des synapses). Ces derniersforment UOT wEEUUI wEZ EEUD
glomérulaire représentative de la molécule et de sa concentration(DuchampViret et al., 199).

Cette théorie du codage combindd OPUIT wEI UwOET UUUwIi U (e Qaulenent x UDUUE
UUOPUWUBETI xUIl UUUOwWOT wOOOEUI wEZ OEOUEOUUwWw@UPwxOUU
milliard (Malnic et al., 1999)

ODORANTS RECEPTORS
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Figure3

Codage combinatoire des odorantsed NB OS LJi SdzNE O2f 2 NBa &itugalgauths. dhaque Gibrand S & LI N
a sonpropre code de récepteurs. Etant donné le nomlenxdrémement grandle combinaisons possildece modéle penet
Rexpliquerla capacitédu systéme olfactié discrimis NJ dzym I NJ y Ry FifueNSue Bamiket Af1999) &

3.4. Interactions neuronales dans le bulbe olfactif

Le code combinatoire généré au niveau des récepteurs olfactifs estdonc relayé aux
cellules mitrales et aux cellules a panaches-pour les mmmiféres et aux neurones de
projections -chez les insectewia les glomérules. Les cellules mitrales et a panaches ne
E6OOI EO0I 00w U @lbiviadet@rndus, UaaE AO U U w @ Ul wEi 1 awdz DOUT EC
de projections peuvent connecter plusieurs glomérules (Kirschner et al., 2006)Le code
EOOEDPOEUOPUIl wYEwW+U0UUI wElI I POBwxEUVUWET URwWOUExIT UwWEZE
Ul U0l WETT &wOzHPOUI EUIBw UwOoODBYI EUWEI Uwi 0008UU0OI L
0zDOUI UOB EPEDUI lanEilultiresfehed B niamidiféresaypet Stopfer, 2006)et
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Chapitre 1-+ Ewx 1 UET x UD O 0 wE 1Rewubibidgraphique) wE z OET UU U

des neurones locaux chez les insectegSilbering et Galizia, 2007)peuvent générer ces effets

EzDPOI PEPUDPOOYEEUDPYEUDOOS W/ UBPUOwWUOP@UI Of OUWET T & w
EzDODDHDEBEEDDYEUDPOOwWDOUI UYPI OUWEUwWwODYI EUWEI UwET O
cellules granulaires (Figure 446 w "1 Uw DOT PEPUDPOOUwW EOOEUDUI OUw au

combinatoire et aboutissent & un pattern bulbaire équivalent a une UBT OEUUUIT wEI wOz

odorant.
f? 1 2eaes
1
to Wortex
Figure4

Organisation synaptique du bulbe olfactif des mammiférelses couleurs représentent différents types decepteur
olfactif (RQ. OSN= neurone olfactif, GI = gloméryl PG = calle periglomérulaire, T zellule a panacheM = cellule
mitrale, Gr = cellule granulaire. Les fleches blanches représedes#ctivatiors et les noires des inhibition§igure issue
de Mori et al.(1999)

3.5. Organisation fonctionnelle du bulbelfactif

A s o~ AN

#1 Uwo UUET UwUBGET OUT Uw OO UwoOOdblUBw@gUzPOwl RPUUEDU
olfactif en domaines, notamment chez la souris et le poisson zébre. Ces domaines sont
associés a des comportements spécifigues ou des catégories de comportementChez la
souris, par exemple, trois domaines DI, DIl et V ont été identifiés (Matsumoto et al., 2010)

chacun répondant a des molécules induisant les mémes types de comportement. Le domaine
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Chapitre 1-+ Ewx 1 UET x UD O 0 wE IRevubibidgaphidue) wE z OET UUU

#( WEOOCEUPUWAwWOZI BRxUI UUDOOWE]T wE éuEs puiridds I DO @S U WE Y1 U
comportements de peur a la TMT (2, 4, 5-trimethylthiazoline ) et des réponses agressives

] OYIT UUWEZEUOUI UwO0aol0l UOwi UwOl weEOOEDPOl w5wawEl Uuw
nourriture. Par ailleurs, le domaine V serait spécifiquemenUw D Ox OPBUS WEEOUwWwOZ E x>
associatif odeur-aliment (cf revue Mori et Sakano, 20)1(Figure 5). Chez le poisson zébre, des

domaines traitant spécifiquement les odeurs de nourriture et les odeurs sociales ont été

identifiés (cf revue Mori et Sakano, 2011 Ainsi, il existe une régionalisation fonctionnelle

dans le bulbe olfactif principal eQwx OUUwEz UOT wET POP O U O forxiiobnelle T UUT wU
permet probablement de trier les informations trés en amont dans la cascade detraitement

El wOzDOi OUOEUDPOOWOOI EEUDYI 6 w
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Figureb

(a) Groupements de glomérules jouant un rdle clé dans la relation entre certaines caractéristiques des molécifBdaet
réponse comportementale vis-vis de certaines odeurshez la souris.
Abréviations DHB, dehydr@xo-brevicomine; SBT -2 cbutyl-dihydrothiazole Figure issuele Mori et Sakano (2011)
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36. [ S& FANB& &adzLISNRASdzZNB& Rdz GNIFIAGSYSyid RS ¢

+1 UWwE]I OOUOI Uw OPUUEOI Urva w x BEDLBIw BILWOEGE®WU nulAl | udO zul
olfactive initiale (activation du/des récepteurs par la molécule odorante), puisque celles-ci
projettent directement leurs axones vers le cortex olfactif, le ventriculum striatum,
OzEOQaT EEOI wi UwOI Righré ea)Jsand paksér(par QrurbldsBiGlantmue comme
El OEWExxEUE¢Uw xOUUw Ez EU Bute duuréiténies GBI (b O zubUd | QU0 £
chimique opérant au niveau du bulbe olfactif, les données sont intégrées dans les aires
corticales supérieures Cette intégration permet la réalisation de certaines taches
aux odeurs pl 6 EOODPZUI UOwW EOOUI RUUT 001 UOw U achE0Iewm® U1 Uob A
mémorisation. Chez les invertébrés, les neurones de projections envoient leurs axones dans
le corps pédonculé et le protocerebrum latéral qui correspondent aux zones de traitement de
haut niveau des mammiféres (Figure 6b).

Les cellules mitrales et a panaches projetteraient en paralléle des informations différentes
dans le cortex olfactif. Les cellules & panaches répondraient a des concentrations plus faibles
que les cellules mitrales, avec des fréquenc® WEZ EEUDYEUDOOw xOUUwWd O1 YBI
temporelle plus importante (K. lgarash et al, résultats non publiés dans revue de Mori et
Sakano, 2011 Ensuite ces informations paralléles parviennent au cortex olfactif qui est
composé de différentes strudures dont la pars externa du noyau olfactif (AONpE;
abréviation anglaise, cf. Figure 6), la partie principale du noyau olfactif (AON), le cortex
piriforme antérieur (PA) et le cortex piriforme postérieur (PP) ( Figure 6cK8d w+z7 . - wUl AODPU
afférences de plusieurs cellules mitrales (Lei et al., 200 w+z . - wl UwOz . - x$wxUBd L
topographie des projections neuronales mais pas le cortex piriforme. Selon certains auteurs,
Oz . - x$ wrait auxQdngeUrs de localiser une source g OET UUwx EVUwUOT weOOxEU
concentrations de molécules parvenant a chacune des narinegKikuta et al., 201Q)Le cortex
xPpUPI OUOI OWGUEOUwWa wOUDOwx1 UOI UUUEPUWET wEEUBsT OUDL
(Howard et &, 2009) Chez le rat, une étude met en évidence que des neurones du piriforme
EOQUGUDI UUwWDPOUGT ipldsidunsheutobes &fferénks (Kadoh@auet Wilson, 2006)
a été mis en évidence que @®s neurones recevant plusieurs informations de diffé rents
neurones peuvent étre activés aussi bien parun mélange de molécules que par une des

molécules hors mélange Cependant, apres un entrainement a discriminer le mélange de ses
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molécules, les neurones se mettent a répondre soit au mélange soit a un cortguant. Ces

résultats seraient en favorables a un taitement synthétique ou analytique Ez UOw 06 OEOT 1 u

Ez OE OUdpddlatdefO 7 1 R x Gpredlable.E |

a c
Vertebrate olfactory system Axonal projections of )
asingle tufted and mitral cell : Y:englL;antlfasc(grtex
(Ol_factpryj - (Olfaciory) P [Olfaclary] PES Orbitofrontaj to the olfactory cortex ; ry
epithelium bulb cortex cortex :
'Y

Entorhinal
(V. slriatum) (Amygdala) cortex

b

Insect olfactory system Mushroom
_~7T | body
Antennal
=
\ Lateral
protocerebrum

Figure6

Représentation des aires supérieures du traitement olfacti) chez les vertébrés, b) chez léssectes, ¢) détails du

cortex olfactif chez la sourisAbréviations. ACo, anterior cortical amygdaloid nucleus; AON, anterior olfactory nucleus pars
principalis; AONpE,anterior olfactory nucleus pars externa; APC, amaiform cortex; LEC, lateral entorhinal cortex; lot,
lateral olfactory tractMe, medial amygdaloid nucleus; nLOT, nucleus of lateral olfactory tract;OT, olfactory tubercle; PLCo,
posterolateral cortical amygdaloid nucleus; PMCo, posteredial corticalamygdaloid nucleus; PPC, posterior piriform
cortex; TT, tenia tectdigures (a) et (b) issues deVilsonet Mainen 006)et figure(c) issue deMori et Sakao (2011)
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[l. PERCEPTION DANS LEFBRENTES MODALISESSORIELLES

Dans une interview, le parfume ur Frédérique Lecoeud w1 B x ODGWW @z 0w Ew x EU w |
OEOT ET1T wxUOxUl WEUwWwxEUI UOB w+EwWEI UEUDxUDOOWET UwOE]
aux autres sens. Beaucoup proviennent du langage musical: la collection de flacons remplis
de matiéres premiéresest un orgue a parfum, le parfumeur compose un parfum, les matiéres
premiéres sont souvent appelées notes olfactives, un schéma connu est appelé accord, une
odeur peut étre aiglie, grave, harmonieuse, discordante, sourded » (Lecoeur, 2006)I semble
donc Uz POwWAWEDUWET UwOPI OUwl OUUT wOEwWx1 UET xUPOOw OC
EOOOI wOEwWYPUDPOOOWOZEUEDPUDOOOWOEWUOOI UUT 6UPT wOU w
UOOUWEUUUDPWEOOXxOI RT Uw@Ul woOz OO0I EEUD O Oas téthils OOUU w C
respectifs de ces modalités.Nous aborderons ici ces différentes modalités sensorielles, avant
Ez6UUEDPI UwOl wEEUWET woOz 601 dnkegadddu® la BesAltheédik quE T Ex DU L
sous-tendrait un fonctionnement général de la perception sensorielle.

"zl U0wawxEUUPUWEZBUUEI UwET wxUaETI 6001 bl wEEUGI
gestaltism®@w EDI Ow Uz aw Oz OUDPT POI wEI UUTl wUIl 8 O6Upbnw EPUwW 6
Ehrenfels, 1890 La gestalt théorie est apparue en réaction a la thét B 1 watérhismé&/ilors que
OZEUOO K€ @l u Oz EEEDUDPOOWET Uwd 06 01 OUUwx1 UOI UwEI
Oz 1 OUI OEOI OwOl wl I ddmEt@lah gué le @ui ESUSHEBiEw a la SothDedes
parties. C'esta-dire que dans un ensemble de gimuli, les éléments pourront étre plus ou
OOPOUwWXxEUUDI 001 O1 OUwx1 UAUUOQWOEPUWUUUUOUUOWEOOOI
EOOI PT UUEUDPOOWEEUS6T wUUUwWOZzZEUUOGEPEUDOOWB@UIT wi 6UOI
synthétique (perception E z U &aeept/concept unique, Ez UOT wi OUPUBG OwEz UOI weObOI
un ensemble de stimuli) entre directement dans le cadre de la gestalt théorie; et la perception
EOCEOQaUPQUI wopxl UET xUPOOWEZzZUOwWxT UET xOwl UrOUWEOOEI]
théorie E1 wOz EUOODPUOI 6

1. Perception visuelle
+Ew&l UUEOQUWUT 8O0UPT WEwWBdUB WEBYI OOxx61l wawxEUUDUWI
plus particulierement 8 wx EUUDUWET wOz T a xud bbjetappbraititdmn® dhwodtE d U1 00|

une configuration, et non pas comme UOT wU OO0l wEz6 06 Ol OUUB w/ OUUDBI UL
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établis pour décrire le fonctionnement de la perception de ces configurations dans la
modalité visuelle (Mullet et Sano, 19949 w+1 Uwx OQUUwIl BRxOPEPUI UwEzI OOUI
(Figure 7) :

Lafermeture :celleEDwOx 6 Ul wOOUUGUI waUz U0l wxEUUDPI wEl wdz b
former une entité propre, le pattern visuel -correspondant a un réseau de neurones est
EOOxO0606wxOUUw@Uz DOWEOUUI Ux OOET i & air® Stablit §u& 01 UOw i
07860801 OUWEAEQUWOEwWx OUUwIT U ar@EiplanEEAlS Widlid @ Ez ux-Ol wbiabus
plus petit sera plutét un élément saillant. Le principe de similarité suggére que des éléments
semblables (des cercles de mémes tailles ou de mém couleur) auront tendance a étre
regroupés. Le principe de proximité ou de contiguité signifie que des éléments proches dans
Oz1 UxEEIT wUI UOO0w xUsi oUl OUDI 001 O continuité Tiricitd U x 6 UG w -
percevoir des figures continues plutét que des éléments plus petits: dans une croix nous

percevons préférentiellement deux lignes et non pas quatre.

Figure7

Image dont la perception peut étre, pour certaines personnes, un cube avec a chaque coin un cercle noepjen

synthétique) ou, pour d'autres personnes, des cercles noirs entrecoupés de 3 lignes blanches (perception analytique).

Cette figure regroupe plusieurs principes de la gestalt théorie, notamment la fermeture qui permet de former les arétes du

cube,} O2yGAYydzZAGS ljdzA LISNX¥SG RS LISNDSBIZ2ANNIRGS ledtcaray Snent 2 NI | v {
RSa FNNASNBa LXlFyazr fF AAYATFNRGS ljdzA LISNX¥S{O RQIF@gue OASNI £ S
issue deLadartin (2008)

Dans la théorie gestaltiste, le contexte est particulierement important pour créer les
configurations, et ceci notamment lors des taches de mémorisation. Dans plusieurs études
UOUwWOEwWOs OO0DPUI wi DwoOzExxUI OUPUU & hécessite2dd tetolrid OE OE w
OOUUWEZ UOI wx UDP UI peréeptiont syftHtihBeCeOaalytiquekel al basculement
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Chapitre 1-+ Ewx 1 UET x UD O 0 wE 1Rewubibidgraphique) wE z OET UU U

El wOz UOI (8dthertagdé Rudy) 19895 w # z E x U dpdraeptiomsgnth&idie est utile

I OwUs xOO0Ul wawOzECEDT WEHG WG WdiwlDwBHQBHHTUBG wa@ @wU @ U 7 |
UOWEOOUI RUIT wi Uw@Uz b O wd renf@cg pdditivemertt tansFuk édatextsd & wE U U U |
négativement dans un autre. Les auteurs conditionnent ainsi des rats des combinaisons de

OOUPI Uw E OO U wréezl Uuud zUBWDWI Quindtd @taniu SelbnEled (bbmbinaisons

renforcé a la fois de maniere positive et négative. Lors du test, deux de cescombinaisons sont
simultanément présentées au rat (la présentation droite/gauche des deux motifs est

séparément, ces élémentgles motifs) Oz OO U wx EVUwWET wYEOI OEl wiEili i PUOG T wWE
opposés. En revanche, la configuration formée par la perception simultanée des deux motif s

x1 UOl UwEUwUE U wE Isun @3 éemdnts OspiEp@eEidemeidt@uebmotif est renforcé

dans chacure des combinaisons Figure 8) (Sutherlandet Rudy, 1989) Ainsi, d ans le cas ou les

deux motifs sont un carré noiretun EEUU® WEOEOE wOl wUE U wUE BldisFqued Uz DO wi
dans le cas ou le carré noir est combiné a un carré rayé il faudra choisir le rayé Dans cet

1 BT OxOl wOEwWx1 UEI xUDPOOwUaOUT 6 U masdtl awax redoripendew E1 w O
apportée par les constituants, en attribuant un sens a la combinaison de deux stimuli. En

olfaction, il est tout a fait possible que la perception réponde a des regles identiques.

, 000UDPUI UwUOI weEOOI PT UUEUDOOwW x1 U0wx1 U0l U0UI wEZzE!

séparément, n'ont pas de signification (e.g. DO U w OO0 w6 U6 wUl OEOOUUB UwUB x E L
mélanges etdansUOQWE U0 U] wEOOUI RUT wEzZExxUl OUPUUET T A8 w

+ -

(I
[T

Figure8

{OKSYlF Rdz LI NX¥RAIYS RQI LILNBy(Aaal 3%1988)Un RrBulugisdu tie pelatird £ A &S LI |
FLILNA & O2YYS Felyd dy &Sya LidzaialjdQAif Sadz &adaghyid £S5 02y
SUNB FTGONROdMzS 1jdzQt 1 O2y FA3Adz2NI GA2Y RSa& RSonfé nairvet crgta R Qdzy S

blanc, le rat ira vers le carrir. Figure issue d8utherlandet Rudy(1989)
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La reconnaissance de visage est peuétre la compétence visuelle qui présente le plus de
similitudes avec la capacité a traiter eta percevoir les mélangesE z OEOQUEOUUS unt | UwyY DU
El UwOENI OUwYDUUI OUWEOOx Ol R hulleswdhstiwentretlawariabili@O OE Ul wk
El wOl UUUwW@UEOD UG Ud weudfackEdorpar@ni des sourdilsideust Qebxd @ O w
nez et une bouche nous est signifiant, et ce des le plus jeune aggJohnsoret Morton, 1991) II
Ul OEOI wEOOE w@Uz b O wiauellE BybthétitGel (qualiiiéd) dussxdb@diiqde) des
visages: un visage est identifié comme tel avant que nous puissions en identifier chaque
élément qui le constitue. Toutefois nous sommes capablesde discriminer et de mémoriser
des centaines de visages. Ainsi, dans une foule, nous pouvons reconnaitre un visage connu
parmi d'autres visages familiers ou non, et cela de fagon quastinstantanée. De plus, méme si
certains profils morphologiques paraissent proches, deux visages ne sont jamais totalement
semblables. Dans une situation ol nous devrons identifier des fréres jumeaux, en prenant le
temps nous parvenons généralement a les différencier. Pour celanous analysons finement le
détail de leur visage pour tenter de trouver des indices les discriminant . La reconnaissance
des visages implique donc aussi la perception analytique.

Concernant la perception analytigue , des études montrent que lorsque des sujas
I 3xO0UI OUwEI Uw YDUET T Uw xOUUwW U1 OUT UwEzIl Owlil RUUED!I
EDUUDOT Ul UOwOT UVUWEUUTI OUPOOwWOz1 UO0wi OEEOPUGT wagUI wl
(yeux, bouche) (Yarbus, 1967)( Ow Oz a WEUUE B U Ow E E Oddeut&tdl dufikaged w x E U w E
contrairement a ce qui se passerait, dans le cas d'une perception synthétiqugYarbus, 1967)
trois éléments (par exemple, yeux et sourcils) (Davies et al., 1977; Sadr et al., 2003)
Néanmoins, ces points sont discutables, car il pourrait y avoir une perception synthétique du
visage basé sur seulement deux ou trois éléments, notamment ceux qui permettent au mieux
de discriminer des visages entre eux.

La perception synthétigue POUT UYDPI OUwOOUU@GUz UQwWYPUET T wi U0 wx I
ensemble. La configuration est élaborée a partir des distances séparant certains éléments
UDUUBUWEUWET OUUT wEUWYPUETT 6w+0OUUGBUIT xued pB)@&si 1 wEZ U
relations ne sont plus prises en compte comme habituellement et la reconnaissance du visage
en est affectée(Bruce et Humphreys, 1994; Farah et al., 1998; Sergent, )9&Jéanmoins, ces

caractéristiques de distances permettant de percevoir wn visage dans son ensemblet donc
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liant les élémentss x OUUUED]I OUwOz +U0UI wEEUST VUw@Ul wU-bedwOEwNU
EOQUET | wi OwxEUwUGs1 001 Ol O0wUUUwWwOEwWxI UEI xUBDOOwWEZUO
les éléments forment un concept unique différent de ses composantes. Une étude met en

cependant plus en avant cette perception holistique des visages. Celleci est basée sur le cas
prosopagnosique (Van Bele et al., 2010)Ce sujet ne pouvait se focaliser que sur un élément

du visage a la fois et avait donc un champ de perception restreint (Ramon et al., 2010)Ce

xEUPI OUOWEPOUPwWZUI wEI UwUUNT UOUWUEPOUWBUEDPI OUwI B>
mémOUDPUI UOwx UPUwDPOUwWET YEDI OUwWEBdUDT Ol Uwl OUUI wET UR
+1 UwYDUET T UwxOUYEDPI OUwUOPUw+UUI wi OUPI UUwpi UOOw
@El OUUEOWOEUOAQWUOPUwWOT wxUBs Ul CRgurd) I @reémidsegmang 06 01 OU
OOUU@UI woOl UwUUNT UUWUEDPOUwWOZEYEDPI OUWEEESd Uw@Uz awlC(
Deuxiémement, le sujet prosopagnoD U1 wi EPUEPUWEI EVUEOUx wx OUUwWEZI U
lors de la tache en visage entier et en central mask. A contrario, il ne présentait pas de

différences avec les sujets sains lors du test basé sur un seul élément du visage. En définitive,

la reconnaissance de face, qui est une tache particulierement importante notamment chez les

primates (cf revue Chittka et Dyer, 2013, chez le mouton (Ferreira et al., 2004t qui a été

également derniérement révélée chez certaines abeilleSheeharet Tibbetts, D11), est basée

essentiellement sur une perception synthétique.

Full view Central mask Central window

Figure9

LtfdzaAGNI GA2y RSa RAFTFSNByGiSa O2yRAGA2y & RS (Said RQARSY(GATA
(2010).Lataillede lafenétr& G A G0 ' 2dza 0SS L2 dzNJ yS NBOSE SNI 2dz yS NBO2 dz@ONRK NJ |
le nez, la bouche).
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La vision est donc un mode de perception particulierement intéressant pour comprendre
les perceptions analytique et synthétique. Méme si la modalité visuelle parait moins
UUENT EUPYI wi OQwUIl UOT UwEzDPOUI UxUBUEUDPOOW BUT w OEw (

paralleles.

2. Perception auditive

Le point le plus évident de correspondance entre la perception auditive et olfactive
concerne la pereption synthétique puisque le terme accord, utilisé en olfaction, trouve sa
source dans le vocabulaire musical. En effet, la simple combinaison- dans le sens de la
production simultanée ¢ de sons de différentes hauteurs permet de donner naissance a tout
un éventail de sons nouveaux (McDermott et Oxenham, 2008 w + Ew OUUP @B UT wUDUI wl
x Ol DOl Ol OUwxEUUDPWET wEl UUT wxUOxUPOUBGBSwWH#I Uwl BRxdUDI
accords artificiels générés a partir des combinaisons aléatoires de sons purs(Demany et
Ramos, 2008) w+ OU UG UT wOz OOwxUd Ul OUT wEl UwUUPOUOPwWUUDPYDL
UOOUWPOEEXEEOI UwET wEDPUT wUPwWOI wUOOWET wUsT 88Ul OEIT w
est composé de trois ou quatre sons. Les sons semblent fsionner en un seul son, méme
lorsque les fréquences ne sont pas en relation harmonique(McDermott et Oxenham, 2008)En
OO0l EEUPOOOWOT wli1 U O H ufA Y EEFRIGANEubGROUEESRUGWI-A UIWE 1T x UBD O C
EzUOI wOOUYI 001 woOET UUDiIww BIUW BIOOQODO®BIUwE IOWeEOOx OUE
UOUEOQwWOUwWxEUUDI QwUl OO0wO! wOPYI EVUWET wxd).UET xUDPOOWE
Pour revenir a la perception auditve Ow Ol wUaUUs 01l wEzZz6ETI OOOEEUDPOOW
intéressant pour appréhender la x1 UET x UDPOOw Uz UOw OUT EOPUOIT wEwW EI
sonore. Dans le cas des chauvessouris, le sonarleur x | UOT UwWET wOE Y, pourlédla wa woz (
elles produisent des ultrasons qui se répercutent sur les différents obstacles rencontrés. Les
individus réceptio OO1 OUw Ol UwEDI I 6 Ul OUUwUI UOUUUWEZBET OUwI |
Ul UOUUWEZBET OwOl wx OUUWUEXxDPET AWEOOOT wx OPOUWEIT wUe
UExxQOUUwawl URBw$OUUPUTI OwUOUUwWOI UwEUUUI Uns Ul UOUU
Oz1 UxEEI dw / OUU w £durd Eudlisend 1deswréBlésE hadiduds de cohérence
spatiotemporelle qui sont les paralléles des principes gestaltistes. Ainsi, des échos parvenant

simultanément seront préférentiellement regroupés comme UOw OE NI U @nuceriait @ Uz & w
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Ul OxUwET wOEUI OETl OwolOl UwUl OOUUUWEZBGET OUwWUT UOOUWEOBC
(Simmons, 1998)

Ul T OEOQWEwWOOOUUB w@UI
EOOxOUB1T wEZzUOI wOUOUDUUE antie ype Eybthétiues LE Badctpidn UUT OUDI
UadUil 60UPQ@UI wEZzUOI wUEGOI WEUEDPUDYIT wxl UOI UDwET wi 6uod

WOEwWxI UETI xUPOOWET UwUOBUOwWI

EDUEUDODPOEEOI wEz UOwEUUD U (Bigdman| 0P ar &xémple,zu b Ul Uw i C
EOOxOUB wEZz UOI wi Ub @tant ) debcandadtiie) facBrOépétée @t@éhtenant des

pauses Figure 106Aw | UO0w xT UAUw EOOOT w UOT wUdxaUPUDOOW ET u
brusqUl wEz DOUIT OUD U aiund oM Qléisl peraudsieildy dJcomplémentation du

pattern auditif. Cela crée une continuité du son (cf. la continuité visuelle évoquée ci-dessus)

et, au final, conduit a la perception d'un son unique glissant et continu ( Figure 10b;

Dannenbring, 197%

a) b)

/\
\4

Temps Temps

Fréquence (échelle log)

Figurel0

wSLINBaSYyidl A2y RQdzy &2y NBLISGS 02YLR2AaS RQdzyS FNBIjdzSyO0S It A
pauses, b) interrompue par durhit. Figure issue de Bregmgt998)

3. Perception somatosensorielle

La modalité somatosensorielle regroupe une grande variété de perceptions plus ou moins
conscientes, telles que la douleur, les mouvements viscéraux, la chaleur, etc. Nous
Oz EEOUEIT U Od) pereeptibnutadtile. En effet, cette perception est plus facile a
appréhender vis-&Y DU WET Uwx1 UET xUPOOUwWUadbUli 60UPBUI Uwl DwEOE
UOwOB OEOT T wUOUYI OUDUWEOOXxOI RT WET wUUPOUOPwW@UPwWxIT UYI
Au quotidien, la perception tactile est souvent liée a la vision, la perception tactile activant

certaines zones corticales communes a la visior(Sathian, 2005)
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Quelques principes simples venant de la perception visuelle +notamment de la gestalt
théorie- U pifiquent a la modalité somatosensorielle lorUwWwET wOEWOEOD x V@e&sUDOOwWE
80601 OUUw@UPwWOOUUBUzPOUWUOOUWESxOEEOUWEYIT EwOE w
seront percus comme appartenart & un méme objet; ii) des éléments ayant les mémes
caractéristigues de texture et/ou de couleur seront préférentiellement percus comme
appartenant au méme objet ; iAW Ol Vw6 06 Ol OUVUWEPUxOUBUwawbdzbOUB
seront pergus comme appartenant & un méme objet(Spelke, 1996)w OOU U w@ U stlleOw Y B U D (
balayage de la scéne par les yeux qui permet de trouver la cohérence spati@gemporelle entre
Ol Uwd 06 Ol OUUOwI OQwxl UEI xUPOOWUEEUDOI wEzl UUWEYI E wC
x OUUDPEOI w Ez Il RUUE bd#l cantbur, e temtute Ode dfdirhed Ui permet de
EOOxUI OEUIl wOz OENI UwWEOOOT wUOwWUOUUBG w" 6001 WwEEOUWOEU
des objets familiers (Spelke, 1990)Le meilleur exemple est que lorsque nous cherchons des
EO6UWEEOUWUOWUEEOWOOUUWUOOO!I UwEOI O 0wawd YEOUI Uw
reconnaitre OWEz T UOWEOOEwWOZEUUOEPEUDPOOWET wxOUUPI UUUwG

reconnaissance des clés.

4. Perception chimiosensorielle, hors olfaction

En gustation, plusieurs études ont porté sur les interactions telles que le masquage (une
saveur est masquée par une aul | AwWOUwWUUUWET UwbOUI UEEUDPOOUWOOEUC
UUDOUOPWEOOOTI wOEwWUaOol Ul Pl wpEUT Ol OUEUPOOWET wOE wx |
OB O0EOT I WEOOxEUBwawOzDOUI (Bardhokat €léveland) 1947, Kraetbw 06 OE (
1982; Prescotet al., 2001y w- 6 EOOOPOUOwWPOwdOz awEwWwxEUwWEZ8d UUET UwaU
gestaltiste, c'esta-dire pointant des interactions perceptives de type synthétique.

La sensibilité trigéminale, correspond aux sensations de douleurs, thermiques et tactles.
Elle est induite par des stimuli comme les molécules soufrées ou par la capsaicine, une
molécule présente dans les piments et donne lieu a des perceptions qualitatives variées telles
GUI woOl wi GUUODPOOI O OUOWOIT wx bE OU laléur, Gelb@iurd duid® OU U U UI
i UOPEOW (OQw il UOwEOOEwW xOUUPEOTI w@gUzPOw il RPUUI wET Uuw
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sensibilité trigéminales cependant aucune étude a notre connaissance ne porte sur cette

thématique.

. LA PERCEPTION OLFNETUN SYSTEME BIMODRE LECTURE MBNEORMATION
- OUUWEYOOUwxUwWOEUTI UYTI UWEEOUWO! wET ExDPUUI wxUBEBEI
OOOEUI UUI UwOOEEODPUBUwWUI OUOUDI 001 UWEOOOT wOEwWYDHUDC
de cette théorie, élaborés a partir de lamod= OPUS wYPUUI 001 OwUzZz ExxOP@UI OUL

AAAAAA wi

olfaction, a une distance en termestemporel (principe de synchronisation entre les neurones;
Kay, 2004 ou pl UET xUDYI] wUl 001 waUIl wOE w g Urepdulio @uEdyEpddaiul Bzl
espace olfactif Haddadet al., 2008; Koulakov et al., 2011; Zarzo, 20@es distances entre les
OO0 EUOTI UwOOUwi EPUWOZ OENT UWET wx OUUD pdigrapaes OUET U w
UUBYEOUUOwWwxOUUwUI OUI UwET wxUBEDUI woOl wi OOEUDPOOOI O
+] WEETI 80w Ol wEI OEOOEUOWO7ZOET UVUWET wxEPOwWT UPOOB w
multitude de molécules volatiles qui, prisent séparément peuve nt ne pas du tout évoquer
Oz UOwWET WETl UWwEOOETI xUwWEDPI OwxUBEPUSwWw( OwUI OEOI wEOOE
lU0wEUUUPWET wi EAOOWUBEUVUUUI OUI wbhDUUUI wEzZUOI wxl UE
parfum, nous sommes parfois capables de distinguer la note de vanille qui peut trés bien
Oz+U0UIl wxOUUBT waUIl wx & thnillihé Noust) huth&rs,séndiong dobcGiptes,
61 EOI Ol ODWEEOUWET UUEPOUWEEUOwWEa wEOEOaUI UWET UwOad OF
El wgUPDWEOOET UOI w3 &ds Eermesnidfaconddvdantei E6 | B O
La perception analytigue Ez UOwO6 OEOT I wil U0wUOI wEEEDPUDPOOWET Uwx
chacun des constituants. Par opposition, la perception synthétique repose sur la perception
EzUOI wEOOI BT UU E UddLodorabts)du imélande @i fortént alors un percept
unique différent de celui des constituants. Une configuration est donc le percept unique qui
ressort de la fusion perceptive de plusieurs éléments distincts ; ce terme souligne que la
perception estbEU8 1T wUUUwWwOz EVUUOEPEUDPOOwWI OUUT woOl UwOEOUEODU
eux-mémes.

Nous discuterons, ci-aprés, ensemble des perceptions analytique et synthétique car ces deux

perceptions, mémes si elles ont pu donner lieu & des théories différentes,sont trés intriquées.
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1. Mise en évidence comportemdnle et sensorielle des g@rceptions synthétiques

et analytiques

1.1. Point théorique

Les premiéres études scientifiques conduites pour mieux cerner la perception des stimuli
complexes (auditifs ou visuels) ont suggéré que les stimuli complexes étaient exclusivement
traités de facon analytique. Ces premieres études ont découlédes études behavioristes sur
OzExxUl OUPUUET T wi OwOOUEOOI OUwEIT ueeondifodrierdedtY | UUT w
permet de transférer une valeur de signal portée par un stimulus de facon prédisposée
(stimulus inconditionnel) ou préalablement apprise (stimulus conditionnel 1) a un nouvel
objet initialement dépourvu de cette signification (respectivement stimulus conditionnel 1 ou
2) ; ce ckrnier élicitera a terme la méme réponse (physiologique ou comportementale) que
celle engendrée par le stimulus inconditionnel. Les observations issues des expériences de
conditionnement, qui ont permis de développer les théories analytique ou synthétique de la
perception, ont été interprétées en terme de force associative entre le stimulus inconditionnel
(la nourriture déclenche de facon réflexe la salivation chez le chien, par exemple) et le
stimulus conditionnel appris (par exemple, une lumieére ou un son peut apres suffisamment
EzIl RxOUPUPOOUWUDPOUOUEODOGST UWEYT EwOEWOOUUUDPUUUI wWEEC
EG6EOI OET 1 Uw OEWUEODYEUDOOAGW2PHw OzDOUI OUDUB wET wC
stimulus complexes (par exemple composé de deux ééments, lumiére + son) est égale a la
somme des réponses comportementales induites par chaque élément pris séparément, la
perception est alors dite analytique (Estes, 1950; Hull, 1943; Konorski, 1948; Pavlov, 1927
(Figure 11). Su la base de ces observations, Rescorla et Wagner ont développé un modéle
mathématique (modele de RescorlaWagner) permettant de prédire la réponse a un mélange
de stimuli (lumiére + son) a partir de la réponse aux stimuli séparés. lls ont utilisé le réfle xe
El wEODT O Ol OUWET woOzT POWET T awlOl wOExDOWEYI EWEOOOI
0 z T AyGeukps) (Rescorlaet Wagner, 1972
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Chapitre 1-+ Ewx 1 UET x UD O 0 wE 1Rewubibidgraphique) wE z OET UU U

Figurell

Schéma du conditionnement pavlovien engendrant®n LISNDOSLIG A2y |yl f @dAljdzS RQdzy YStl y3
FtlakK fdzYAySdze S dzy azy o (-Wsgaedhadnourifure BsOle dtindNgSigcdntitoanel g6 RS wS
active une réponse physiologique réflexéa salivation(représentée pr le chien etles goutte3. Le conditionnement

consistea associeune lumiére avec la présentation des croquettes puis un son avec la présentation des croquettes. Lors

du test la force associative entre le stimulus conditionfigmiére ou soh est meseé par la quantité de salive (gouttes)

LINERAZA GS LI NJ £ S OKASY SiiBNE RS f QSELRaA (DY lalgumtits Gefsiivia 824 f dzY A

produite est égale a la somme des quantités de salive produites par le son et la Ifin@eMeE |j dzZQAf & &2y G LINBa$s
perception est dite analytique

A la méme période, R. A. Rescorla observe des résultats qui contredisent ce modéle et
UOUODPT Ol OUw@UzUOWOG OEODT | WET wUUPOUOPwWxT U0wWUI xUBUI
théorie du stimulus unique (Rescorla, 1972; Rescorla, 1973; Rescorla, 1997; Rescorla et al., 1985
"] UwOEUI UYEUDPOOUWOOOUUI OUwgUzUOwWOBOEOTT w ! wxli U0
El w OwEl w! wEPOUPwWBUI wEzUOwxT UET x Uwxpar@xempleud woOl UL
conditionnés a A (son) et B (cliquet émis toutes les 2 s.) séparément, ce qui conduit les rats en
présence du stimulus renforcé a appuyer sur une pédale pour obtenir de la nourriture. Selon
la théorie analytique, la réponse a AB devraient étre la somme des réponses a A et B testés
séparément. Or, les rats ne répondent pas au mélange AB. Les auteurs supposent donc que
les rats ne percoivent ni A ni B dans AB, et que ce dernier est percu comme un stimulus
unique X (Rescorla, 1972Les auteursne précisent cependant ce que représente exactement X
pour eux, une combinaison physique de stimuli ou une fusion perceptive.

J. M. Pearce va alors théoriser cette idée de la perception globale du stimulus composite

EYI EwUOOwxUOxUI wO O péreptitulElappetierald theorie deJi& pelception
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