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111. Les fonctions sensorielles : principes générauxCours 1 • Concepts de baseSensation, perception1

uLasensibilitéest la capacité d’un être vivant à être informé des variations des paramètres physico-chimiques de son milieu intérieur (l’ensemble des liquides extracellulaires de l’organisme : la lymphe et le plasma sanguin) et de son milieu extérieur (son environne-ment). Elle se réfère donc à la détection et à l’acheminement d’une information senso-rielle vers le cerveau.uUn stimulus(ou une stimulation) est un événement qui aﬀecte le fonc-tionnement d’un organe sensoriel.uLasensation (Fig. 1)se réfère à l’expérience sensorielle primaire induite par le stimulus. La sensation est préalable à la perception et dépend du canal sensoriel.uLaperceptionse réfère au recueil et au traitement des informations sensorielles, en fonction de nos expériences sensorielles précédentes. Elle renvoie à l’intégration et à l’interprétation de ces messages. Grâce à elle, nos sensations acquièrent une véritable signiﬁcation. Les caractéristiques des stimuli2

Les modalités sensorielles sont caractérisées par 4 dimensions (qui seront développées dans les cours 2 à 4) :uLadimension qualitative correspond au type d’énergie capable d’ac-tiver un récepteur spéciﬁque. [ MOTS CLÉS : sensation, perception, stimulus, récepteur sensoriel, transduction, voie neuronale ]DÉFINITIONCe cours décrit les mécanismes généraux des systèmes sensoriels, qui permettent aux organismes vivants d’être en constante interaction avec leur environnement. Sensation et perceptionwww.lienmini.fr/45256-sensationConcepts de base

C

OURS

1











[image: background image]


12Cours 1 • Concepts de baseuLadimension quantitative renvoie à l’intensité de stimulation. uLadimension temporelle concerne l’adaptation de la réponse du récepteur au cours du temps. uLadimension spatiale renvoie à la notion de champ récepteur. Notion de récepteur3

uLes récepteurs sensoriels sont des cellules diﬀérenciées capables de coder des stimuli sensoriels en signal électriquecompréhensible par le système nerveux, aﬁn de renseigner l’organisme sur les variations des paramètres de l’environnement et du milieu intérieur (voir le cours 2).uLes récepteurs peuvent être regroupés dans un organe des senscom-plexe (par exemple la cochlée pour l’audition) ou peuvent être répartis dans un tissu (par exemple les récepteurs tactiles dans la peau). Organisation générale des voies sensorielles4

uLes informations sensorielles issues des récepteurs sont véhiculées jusqu’à des aires cérébrales spéciﬁques par des voies neuronales aﬀérentes propres à chaque modalité sensorielle (Fig. 2). uChaque voie sensorielle correspond à une succession de neurones organisés en série, de façon hiérarchique. uChaque relais accomplit une tâche spéciﬁque de traitement de l’infor-mation.uLes relations de proximité existant au niveau des récepteurs sensoriels sont conservées tout au long de la voie sensorielle. On trouve donc, à chacun des relais, une représentation ordonnée qui constitue une carte «topique» : somatotopique pour les stimuli tactiles, tonotopiques pour les sons, rétinotopique pour la vision, odotopique pour les odeurs…Figure 1. Les différentes modalités sensoriellesvueSENSATIONouïetouchergoûtodoratvisionPERCEPTIONauditiontactgustationolfaction
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131. Les fonctions sensorielles : principes générauxCours 1 • Concepts de base6 - Cortex sensoriel secondaire5 - Cortex sensoriel primaire4 - Relais sous- corticaux3 - Fibre aﬀérente primaire2 - Récepteur1 - Stimulus564312Figure 2. L’organisation générale des voies sensoriellesDu stimulus à la prise de conscience5

Le codage du stimulus et son transfert vers les centres nerveux nécessite plusieurs étapes :uLatransduction est la conversion du stimulus en activité neuronale. uLecodagedu signal sous forme de potentiels d’action permet de représenter les paramètres du stimulus.uLetraitementde l’information se fait à tous les relais de la voie senso-rielle. uLa prise de conscience de l’activité nerveuse a lieu lorsque le message nerveux arrive au niveau des aires corticales.uPlusieurs types d’informations peuvent être transmis de façon simulta-née dans des voies parallèles (par exemple des informations de couleur, de forme, d’orientation et de mouvement sont trai-tées en parallèle dans la voie visuelle, puis sont intégrées au niveau cortical).u Les récepteurs sensorielswww.lienmini.fr/45256-sensoriel
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Cours 1 • Concepts de baseExercice1Complétez le tableau avec les définitions ci-dessous. Sensation Stimulation Perception Sensibilité a)Détection etacheminement d’uneinformation sensoriellevers lecerveau.b) Événement qui affecte le fonctionnement d’un organe sensoriel.c) Expérience sensorielle primaire. d)Traitement des informations en fonction des expériences anté-rieures.Exercice2Parmi les modalités sensorielles suivantes, lesquelles sont considérées comme étant des perceptions ?a)Vueb)Auditionc) Tactd)Goûte) Odoratf)OlfactionExercice3Rangez par ordre chronologique les étapes suivantes : a) Prise de conscienceb) Codagec) Transductiond) TraitementExercice4Testez-vous en ligne !www.lienmini.fr/45256-schema11

EXERCICES

14
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Exercice1Sensation CStimulation BPerception DSensibilité AExercice2b, c et f. Les autres sont des sensations.Exercice3c, b, d et a.C

ORRIGÉS

1

15Cours 1 • Concepts de base1. Les fonctions sensorielles : principes généraux
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Classification des récepteurs 1

1.1 En fonction de la nature du stimulus adéquatLes récepteurs sont des cellules spécialisées qui s’activent en réponse à un stimulus adéquat, c’est-à-dire une forme d’énergie particulière pourlaquelle l’organe est adapté.uLes photorécepteurs sont sensibles aux longueurs d’onde de la lumière visible.uLes mécanorécepteurs sont sensibles à l’énergie mécanique (pres-sion, vibration, déformation…).uLes chimiorécepteurs sont sensibles à des stimuli chimiques issus de l’environnement interne (O2, CO2…) et de l’environnement externe (odeur…).uLes thermorécepteurs sont sensibles au chaud ou au froid.uLes osmorécepteurs détectent les changements de concentration de substances dissoutes dans les liquides corporels.uLes nocicepteurs sont sensibles aux stimuli nocifs pour l’organisme (dommages tissulaires…) et qui peuvent conduire à une sensation de douleur.1.2 En fonction de leur structureuUne même cellule nerveuse assure la détection et la conduction (Fig. 3A, D).[ MOTS CLÉS : récepteurs, stimulus adéquat, seuil, courbe d’accord, sensibilité ]DÉFINITIONLes récepteurssont des cellules nerveuses spécialisées qui détectent et convertissentl’énergie associée aux stimuli en signaux électriques. Outre les cinq sens classiques (vue, ouïe, toucher, odorat et goût), il existe d’autres sens qui informent l’organisme de son état physiologique et biomécanique.Cours 2 • Les récepteurs et la dimension qualitative16L

es récepteurs et 

la dimension qualitative
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171. Les fonctions sensorielles : principes générauxCours 2 • Les récepteurs et la dimension qualitativeuUne cellule nerveuse est associée à des cellules diﬀérenciées qui for-ment un corpuscule (Fig. 3B). uUne cellule assure la détection et transmet le message à une autre cellule qui assure la conduction (Fig. 3C).ABCDFigure 3. Les différents types de structure des récepteurs sensoriels1.3 En fonction de l’origine du stimulusuLes extérocepteursdétectent des informations provenant de l’environ-nement extérieur.uLes intérocepteursdétectent des informations provenant des parties du corps situées sous la peau par le biais de récepteurs localisés dans les viscères, dans les tissus sous-cutanés et les muscles.uLes propriocepteurs, situés dans les muscles, les articulations, les ten-dons et la peau, détectent des informations liées à la position, aux mouvements et aux forces qui s’exercent sur le corps. Aujourd’hui, beaucoup considèrent que les propriocepteurs sont une classe parti-culière d’intérocepteurs. Spécificité du récepteur2

uChaque type de récepteur répond à une modalité sensorielle distincte.uUn récepteur sensoriel ne répond pas de la même façon à tous les stimuli de la catégorie à laquelle il est sensible, mais à une certaine gamme de stimuli. Par exemple, pour les ondes sonores, seules celles 
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18Cours 2 • Les récepteurs et la dimension qualitativede fréquence comprise entre 20 et 20 000 Hz peuvent être perçues par l’oreille humaine. uLe récepteur possède un seuil d’activation, c’est-à-dire une valeur minimale du stimulus pour laquelle la cellule commence à être activée (voir le cours 3). uL’activité cellulaire du récepteur varie en fonction des caractéristiques qualitatives du stimulus. Par exemple, un récepteur auditif est sensible à toute une gamme de fréquences sonores, mais répond préférentiel-lement à une fréquence donnée. La représentation de l’activité du neu-rone en fonction de la fréquence de stimulation donne la courbe d’accord (Fig. 4). Puissance du sonFréquence du son60 dB40 dB20 dB20 Hz1 kHz2 kHz5 kHz10 kHz20 kHzFigure 4. Les courbes d’accord de deux récepteurs auditifs
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2

EXERCICES

1. Les fonctions sensorielles : principes générauxCours 2 • Les récepteurs et la dimension qualitativeExercice1Comment s’appellent les différents récepteurs sensibles :a) À une vibration ?b) Aux différentes longueurs d’onde de la lumière visible ?c) Au chaud ?d) À la douleur ?e) À une odeur ?Exercice2Vrai ou faux ?1) Les propriocepteurs sont situés dans les muscles. 2) Les intérocepteurs peuvent détecter la lumière. 3)Un même récepteur peut être sensible à plusieurs modalités senso-rielles. 4)Un même récepteur de l’oreille est sensible à l’ensemble du spectreaudible. 5)Le seuil d’activation est l’intensité minimale d’un stimulus qui permetd’activer un récepteur donné. 6)Une même cellule nerveuse peut assurer à la fois la détection du stimulus et sa conduction. Exercice3Testez-vous en ligne !www.lienmini.fr/45256-schema-219
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Exercice1a : mécanorécepteur ; b : photorécepteur ;c : thermorécepteur ; d : nocicepteur ; e.chimiorécepteur.Exercice21)Vrai.2)Faux. La lumière est détectée par lesphotorécepteurs.3)Faux. Chaque type de récepteur répond à une modalité sensorielledistincte.4)Faux. Unrécepteursensoriel nerépond pas de la même façon à touslesstimulidelacatégorieàlaquelleil est sensible, mais à une certainegamme de stimuli. Par exemple, pourles ondes sonores, seules celles de fréquence comprise entre 20 et20 000 Hz peuvent être perçues parl’oreille humaine.5)Vrai.6)Vrai.C

ORRIGÉS

2

20Cours 2 • Les récepteurs et la dimension qualitative
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Potentiel récepteur1

Latransductionconsiste à convertir le stimulus pour donner naissance à un signal électrique appelé potentiel récepteur (Fig. 5). Le récepteur est généralement un canal ionique situé dans la membrane de la cellule ou une protéine couplée à un canal ionique. Ainsi, la transduc-tion est liée à des modifications de la perméabilité de la membrane de la cellule réceptrice.uLorsque le canal s’ouvre, la résistance membranaire diminue.uLa membrane devient perméable aux ions ; des cations peuvent entrer dans la cellule.uLa cellule devient plus positive, elle est dépolarisée. Cette dépolarisa-tion s’appelle le potentiel récepteur.Les caractéristiques du potentiel récepteur sont les suivantes :uSon amplitude est graduée en fonction de l’intensité de stimulation.uIl se propage passivement en s’atténuant (c’est un phénomène « local »).uIl est sommable.Potentiel générateur2

uLe potentiel récepteur crée une dépolarisa-tion appelée potentiel générateurà la base de la ﬁbre nerveuse (Fig. 5).21Cours 3 • Le codage et la dimension quantitative1. Les fonctions sensorielles : principes générauxL

e codage et 

la dimension quantitative

C

OURS

3

[ MOTS CLÉS : transduction, potentiel récepteur, potentiel générateur, potentiel d’action, fréquence, seuil absolu, seuil différentiel, loi de Stevens, loi de Weber ]DÉFINITIONLe codagede l’intensité de stimulation s’effectue par la variation de l’amplitude du potentiel récepteur et la fréquence des potentiels d’action.ImportantSi le potentiel générateur dépasseun seuil critique, des potentielsd’action sont créés et se propagentle long de l’axone. La fréquence despotentiels d’action est proportion-nelleàl’amplitudedupotentielgénérateur.
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