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NEUROBIOLOGIE SENSORELLE 1
NEUROPHYSIOLOGIE SENSORIELLE : UN LIEN ENTRE L'ENVIRONNEMENT ET L'INDIVIDU

Nous sommes continuellement en interaction avec notre environnegn&hsoit externe (milieu de vie) ou interne (notre propre
organisme). Ces stimulations provoquietnsemble de nos réactioidn comportement est d'ailleurs défini comme un ensemble de réactions
observables chez un individu en réponse a une stimulatictimulus quelconque gu'il soit extérieur ou intéri@ailleurs, chacun peut s'en
rendre compté chaque instant d& vie: par exemple, a I'heure actuelle, vous étes en train de lire cette page du web.

i A Vous étes assis confortablement sur votegeidans une posture adéquate. Vous pouvez analyser toutes les
sensations de votre corps.

ot A Votre 1l voit | es l|lettres, Il es motifs et |l es coul
autour de vous.

it A Comme moi peubtre, vous éoutez de la musique en arridomd et vous entendez les bruits de votre

environnement.

it A Vous vous servez de votre souris et sentez les touches du clavier de l'ordinateur sur lequel vous promenez v
doigts.

it A llestpossible que vous suciez un bonbomoe vous humiez un bon café que vous allez boire un peu plus tard car
il vous parait bralant.

i A Il sepeut également que, décidément, vous ayez une petite faim

Comme tout organisme vivant, 'THomme répond sans cesse aux sollicitations de I'environReurenitant, ses réponses ne résultent
pas d'un simple schéma du type « actiéaction ». Son état interne, son interprétation du monde environnant, son histoire, ses représentation
ses intentions influent tant sur les informations qu'il préleve que sus r ®p o0 n s e €es mteractions lLa peneettente la fois de se
déplacer ou de réagir vésvis des stimulations extérieures et de maintenir constant son milieu intérieur. Cela nécessite une prise permaner

déi nformati onsesetmdsas acgiersc udmttrieonl eds di ff ®r entes <cellules de | €
préside aux modifications nerveuses et endocriniennes assurant une certaine constance des caractéeres physiques etrohieoigoiEsidur
deborgarkildmes participent ° | 6HOMEOSTASI E.

Dans ce chapitret les suivantsjous allons nous intéressarx deux premieres partied gt II» de la figue 1})le la trilogie « entrées»
(sensorielles) « intégration» (perception) « sorties» (réponsemotrices) du fonctionnement du systéme nerveux. Nous traiterons donc de
l'organisation des systémes sensoriels permettant a I'Homme de prélever des informations et de les acheminer jusquitntégratan des
messages sensoriasra complétée da le chapitre relatif aux bases neurophysiologiques gertaption Ultérieurement, danke chapitresur
les bases physiologiques de la motricité, laquelle constitue le support des réponses de l'individu aux sollicitatism®rieefientsera
abordé l'intention motrice
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Figure * Trilogie sensation, intégration, réaction
La perception ddédun signal commence par I a r®cept ideoxstrdcuresn | OtRineerécepeurr Lled
Certaines cellules de |1 0®pith®lium ou des cel | edsagnentnesystemeal rereesx cengal (SMA) sur

| 6®vol uti on d-ehsniquesduailieu exiéeemténpiin. yesSNE mtegre alors les diverses informations, ce qui permet généralement une réponse a
| dorgani s me.
Ces cellules réceptrices répondent spécifiquement a certains stimuli, la réponse est commune a toutes eesncetielesliitabosishotentiel de membrane

(Potentiel Récepteur, -adileeasubgariation de la perméabilité ionigleela membrane de la cellule récepPicen c | e syst me r ®cept eu
d 6i nf oEnengiet élecronsagnétighnique, mécanique, eh assure la transduction. Pour chaque sorte de sensation, il y a un type particulier de récepte
| 6activation donne toujours naissance ~ cette sensation.
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Le rtle des fonctions sensor ierhohdegunasdntoudeCes piormatione peuvdne &re den f ¢
nature chimique (odeurs, go(t), électromagnétique (lumiere, images), acoubtigitiesén), thermique(température), spatiale (position du
cor ps) éCh a gsensoriedvy pondre espécifiguemea un stimulus. Pour capter ces stimulus, les systemes sensoriels utilisent des
cellules spécialiséeslesrécepteurspériphériques ou cellules sensorielles

Les récepteurs serwiels effectuent latransductiond u s i gnal de | 6environnement en un ¢
peuvent utiliser. Le signal bioélectriquanitaln 6 est autre qubdéune variation de potenti el (
électrique débute un processus comelpar lequel le SNC se construit une représentation ordonnée de notre corps et des éléments visibles
audibles qui nous entourefitgure 2), pour aboutir finalement & une perception (figByeperception qui rétroagira sur la prise d'information.

LeSNC int gre alors |les diverses informations, ce qui per met g®r
physiologie sensorielle objective
R .
e TS
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Figure2-Cha” " ne do6®v®nements qui m nent 7 |l a sensation et 7 |l a pe

2 images... ?
Méganisme ascendant me descendant

Optimisation
de la perception

Récepteurs

Son interprétation et son appréciation : c’est la perception

Figure3i Delasensatioh | a perception (éet r®ciproquement)

Lesfigures?2 et 3 indiquengjue le chemin suivi entre le stimulus et son intégration est variable, et quand il aboutit & une perception
cellec i peut se pr ®s e nt een effstowlsiectvament B le stimilus peatsalpeatica us flexe ; la sensation a son origine
est le plus souvent inconsciente, comme par exemple la diminution du taux d'oxygene de l'air respiré entrainant unéaugumeytianhe
respiratoire. Maisd réflexe luiméme peut faire naitre une perception consciente, presque simultanément aux réflexes incoedeigmisa
intégrer les réflexes a une réaction comportementale parfaitement adaptée a la Stangaemple, malgré la brilure « que voessentez »
en saisissant un plat brdlant pour le sortir du four, vous ne lachez pas le plat, mais vous adaptez votre réaction atahp@recoenbinant
réflexe et perception de la brllure pour aboutir & poser rapidement legalat «légats », ni pouous (brilureréflexe) ni pour le plat et son
contenu (éviter la casggéserverleme®Pvi t er d' autres d®goOt sé) . ¢ Subjectivement e,
non seulement permettent instant aprés instant une adaptadgomidhnement, mais en plus, au fur et & mesure du temps, a$scpnsition
de l'expérience da construction de la mémoiet de la personnalité. On notera qu'une méme stimulagoh aboutir a deux ou plusieurs
perceptions qui oscillent 'uneaps | ' autre dans votre conscienceé (Il mage du mil.@
souvent évaluée dans des tests psychologiques.

Dans ce chapitre, il ne sera traité que la physiologie subjective sous son aspect neurophysisiagigaborder le phénoméne
cognitif de l'acquisition de I'expérience, de la mémoire et de la personnalité.

La communication correspond ©~ un ®change de signaux eétrégr e
intraspécifiqugsignaux destinés a un congénére) ou interspécifisjgagux destinés a des animaux, a la base par exemple des comportements
conditionnels du dressage voire de I'éducatibtna per cepti on ddédun signal ¢ o nCarames eelligs ae | a
| 6®pi th®lium ou des <cellules nerveuses se sont di f f @rmveann aentr@l e s
( SNC) sur | 6®v ol ut i-ohimiquee du mpieu rexdéneurt ou mterie@hhgyes argardsme otient de nombreux typede
récepteursc hacun dobéeux r®pond beaucoup plus rapidement " U néeeptdurs r me
pui ssent °tre activ®s pasil ¢diantfeh®r ¢ ® estf cumeés shd®rer gi e

DEFINITIONS

La sensibilité

Capacittd 6un organi sme ° ° tsrpleysicechimiguesnt® milike extérigw owaimtérieu®.éee s t | 6ensen
phénomeénes par lesquels un message nerveux généré par une stimulation est achemin&odédggepu 6 aux di ff ®r ent s ®
va | 6anal ys @asensibiltécorbdieste & sermsibiléé inconsciente.
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On distingue

U 1/ La sensibilité extéroceptivdl s'agit de celle qui nous permet de prélever de l'information dans I'environnement
extérieur. Elle se rapporte donc aux sens plus ou moins connus de tout le monde: la vision, l'audition, le godt, I'odorz
mais aussi la somesthésie et I'équilibre vektibejce sens est oublié lorsque le langage courant parle de nos « cing»
sens).

0 2/ La sensibilité intéroceptiveElle renseigne sur I'état de nos organes internes (viscéres, vaisseaux). Nous n'avons
nullement conscience de cette sensibilité sauf leequlevient douloureuse.

U 3/ Lasensibilitéproprioceptive Elle renseigne sur I'état d'étirement des tendons et de contraction des muscles et nou:
permet donc de prendre conscience de la position de notre corps et des différents segments corporels dans I'espace. C
a elle, notre cerveau peut apprécier nosatggrhents, nos gestes et mouvements. Il s'agit d'une sensibilité « interne », qui
est donc classée parfois dans la sensorialité intéroceptive, mais la plupart des auteurs préferent la classer séparément
la mesure ou son rdle, comme les informationsliguvéhicule et les voies d'acheminement de ces informations, sont
différents.

La sensorialité

Elle correspond a la sensibilité consciente. La stimulation engendrera dans ce csensatenet une perceptianl ne faut pas
confondre stimulus, sengan et perception.

Le stimulus

Cést un ph®nom ne de | denvironnement, ou provenant doéun or
récepteur appropri€NE MEME MODALITE SENSORIELLE SE COMPOSE DE PLUSIEURS QUALITES SENSORIELIBHSTINCTES
Une modalité sensorielle est liée a l'activité d'un organe sensoriel spédfique. e x e mp | e, la vue est |l a .moda

Au sein d'une méme modalité sensorigltelf vue),le stimulus (la lumiére) se caractéris@ar 3 qualités principales(figure 4):
U la brillance (position dans I'échelle des gris),
U lacouleur,
U la profondeur ou relief.

Groupement  d’impressions  sensitives — apparentées — ou
La qualité semblables, par ex., pour la vue le niveau de gris (valeur de noir
et blanc) et la couleur.

Intensité d'une sensation, par ex. ['intensité de la perception de

La quantité . .
4 {uminosite, la richesse des couleurs.

Interaction des sensations dans la structure tridimensionnelle de
La dimension spatiale  |notre entourage et de notre corps permettant la localisation de la
stimulation.

Interactions de la sensation dans la structure temporelle de
lentourage ; la capacité de situer des stimulus dans le temps
La dimension temporelle |varie beaucoup selon les organes sensoriels (par ex. la vision est
d'une haute précision, mais la température est tres
approximative).

Concept physiologique Support anatomique

Exemple: la vision =

™ Rétine

Brillance  (I<@& =atome

3 QUALITES Couleur  TIP@E &'

Vergence

Profondeur : @ e
©

Amplitude

Intensité ™\ sorotetal
QUANTITE de la sensation
Fréquence

\ 1 des potentiels

d'action

Figure4 - Modalités sensorielles
Ces qualités sont codées en fonction de la spécificité d'un récepteb@timiianceouleurcones) ou de l'organe sensonetae (relief li¢ a la vision binoculaire). A
chaque récepteur correspond une qualité sensorielle : 'activation d'un récepteur est spécifique d'un stimidue jpaysulieou etstimuksfipie d'un récepteur
correspond, en fait, au phénomene, physique ou chimique, qui requiert le minimum d'énergie pour excitelidee¢lzeptieonldiocal’an récepteur est interprétée par
le systéme nerveux central comme une exeitaBoréckpteur par son stimulus spécifique: si un sujet regoit un coup dé pdlgtianktion mécanique des
batonnets et des cones de la rétine entraine la formation d'un message interprété par le systeme nerveuxrchmime use sknsulpgicen voit-sentbandelles
"
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La sensation
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Conscience des variationdes parametres physiathimiquesd a n' s I e
principales sensations sont l'ouie, le tact, I'équilibre, le godt, I'odorat, la vue et la température

La perception

C'est le résultat de l'interprétation coiesite des stimuli.

Récepteurs transduction

mil i eu

nt er rLes diférented a n s

Des récepteurs sensoriels convertissent I'énergie recue du monde extérieur (stimulus) en énergie électrochimiquédaldeydaruti
le systeme nerveux. Cette conversion d'énergie est appelée transdiesionessages nerveux sensoriels générés lors de la transduction sont
transmis de la périphérie vers la moelle épiniére ou le tronc cérébral et ensuite vers le thalamus et le cortex : ceessagéssnerveux
afférents.Le traitement des données véhi@dépar le message nerveux jusqu'au cortex cérébral est percu sous la forme de sensations : c'est
perceptionLes principaux types de récepteurs sont répertoriés dans le tableau de la figure 5 :

Somesthésie

MECANORECEPTEURS

EXTEROCEPTEURS| PROPRIOCEPTEURY INTEROCEPTEURS
fuseaux z barorécepteurs
neuromusculaires

corpuscules tactiles
organes de Corti

organes
neuro-tendineux
corpuscules
articulaires

(crosse aortique et
glomus carotidien)
tensio-récepteurs
pulmonaires

cellules olfactives

chémo-récepteurs
(glomus carotidien)

CHIMIORECEPTEURS 2
bourgeons du goit gluco-récepteurs
hypothalamiques
PHOTORECEPTEURS cénes et batonnets
de la rétine
THERMORECEPTEURS terminaison.s thermoréce;?teurs
nerveuses libres hypothalamiques
NOCICEPTEURS terminaisons terminaisons

nerveuses libres

nerveuses libres

Figure 5 Classification des principaux récepteurs

U Tact, thermoréception, proprioception, nociception.
U Le systeme somesthésique est encore appelé le systeme-afféraiat général ou le systéme sensoriel somatique. La
somesthésie regroupe I'ensemble des mécanismes nerveux responsables| diesantormations sensorielles du corps.

Sensibilités inconscientes

U  Pressions partielledoxygene et de dioxyde de carbone du sang ;

U0 Acidité des milieux extérieurs et intérieurs (pH sanguin, pH du liquide interstitiel etc.) ;

U Satiété ? Biergtre ? ?

LES PRINCIPALES SPECIALISATIONS SENSORIE LLES

nfor mat

Tout organisme vivant esbntinuellementen interaction avec son environnemautil soit externe ou interne. Ainsi, les nombreuses
stimulations engendrées provoquent chez lui un ensemble de réactions eomptates : caateractions lui permettertune maniére générale

de s'adapteaux stimulations du monde extérieur&tellesde son propre monde intérieur (constance du milieu intérieur : faimasdatité et

teneur en oxygeéne des miliQuElles nécssitent la prise permanente d'informations et la circulation de messages entre les différentes cellules ¢
I'organisme. Le systéme nerveux est, avec le systéme endocrinien, un des deux grands systéemes de communicationeintecelinksr
cellules dusysteme nerveux se sont différenciées en récepteurs sensoriels, capables de coder les messages renseignant |'organisme ¢
variations des parametres phys@umiques de l'environnement et de son propre milieu intéridaus ne connaissons notre prap
environnement tout comme notre propre corps qu'au travers de nos organes des sebha somme des impressions provenant des organes
sensoriels entraine une sensation, qui, interprétée en fonction de notre expérience, constitue la pErcgpt@mme out organisme vivant,
'Homme répond sans cesse aux sollicitations de I'environnement. Pour autant, ses réponses ne résultent pas d'un sicwptgsekéamation
réaction ». Son état interne, son interprétation du monde environnant, son histoieprésentations, ses intentions influent tant sur les

ons

Les fonct

qu' il

ions

Les« 5 sens » liés a une prise actffigure 6) :

fomt

[ et et et e

* regarder
* écouter
* toucher
* goGter

* sentir.

D6éaut r es senkonscierties 1 i
U *douloureuses
U *thermiques
U *proprioceptives kinesthésiquésensibilité dda posture et du mouvement i@ propre corps).

Il existe des ensibilités inconscientes :

U *

pr®l ve

sensoriel]l

t ®s

que

es

sur | es

r®ponses

qudil apporte.

per met t epnovenamtalesaniliéux dnviranmadts et intefnes d e

U * Proprioception inconsciente : tonus musculaire et posture, équilibre.
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Figure6- Les cing sens

La différenciation et la spécialisation des systemes sensoriels présentent une grande diversité gu'il est possible sktmganise
différents critéres.
U Selon la fonction Charles Scott Sherrington (184852) a proposé de déifin
o L'extéroceptionqui permet la connaissance du milieu extérieur comprenant par exemple la vision, l'audition, le
toucher, I'olfaction, etc.
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