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Introduction

Roland SALEssE, Rémi GERvAIS

Cet ouvrage est issu du travail du groupe Aromagri!, club d’animation scientifique
qui s’intéresse aux recherches fondamentales aussi bien qu’appliquées dans le
domaine des sens chimiques : odorat, gotit, perception des phéromones.

» L’intention

La motivation des auteurs est double :

— d’une part, vingt ans apres le clonage des récepteurs olfactifs, il semble opportun
de faire le point sur ce que I'irruption de la biologie moléculaire et les progres de la
neurobiologie expérimentale ont apporté a un domaine de recherche qui s’est révélé
au grand jour lors de I'attribution du prix Nobel de physiologie et de médecine a
Linda Buck et Richard Axel en 2004 ;

— d’autre part, et cette motivation est quelque peu militante, nombre de découvertes
récentes ont eu lieu dans des laboratoires états-uniens ou japonais, ce qui reflete
I'importance numérique des chercheurs de ces pays par rapport a la France. 1l est
paradoxal que notre pays, dont les toutes premieres activités économiques a I’expor-
tation (agroalimentaire et la parfumerie-cosmétique)? sont largement basées sur
le « gotit francais », soit un acteur mineur (au moins en nombre) dans la recherche
sur les sens chimiques. L’absence d’un ouvrage de référence en frangais dans ce
domaine est symptomatique de cette situation. C’est pourquoi nous proposons de
nous adresser a un public plus large que celui de la recherche, et notamment les

1. Voir <http://www2.dijon.inra.fr/aromagri/> (consulté le 13 février 2012).
2. Voir « Le chiffre du commerce extérieur, année 2010 » et sa mise a jour périodique sur <http://
lekiosque.finances.gouv.fr> (consulté le 13 février 2012).
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enseignants et étudiants du supérieur, les industriels de I'agroalimentaire et de la
parfumerie — voire de la publicité —, les médecins, les journalistes, les décideurs.

Les comportements des animaux — et des humains — sont déclenchés par
I'intégration des signaux internes et externes. En fonction de leur nature, par
exemple la lumicre, le son, les odeurs, les signaux externes sont percus par des
systémes sensoriels appropriés comme la vision, I'ouie ou ’odorat.

Sont désignés sous le nom de « sens chimiques » ’odorat (ou olfaction), le gotit (ou
gustation) et la perception des phéromones. Dans notre vie quotidienne d’humains,
nous accordons volontiers une place au « gofit » lorsqu’il s’agit de manger, de boire
ou encore de sentir de « bonnes odeurs ».

En revanche, nous n’apprécions généralement pas a leur juste valeur I'importance
et la signification des signaux chimiques présents dans ’environnement et leur
influence sur les comportements sociaux, sexuels et alimentaires, sur I'orienta-
tion dans I'espace des animaux, c’est-a-dire sur des comportements essentiels a
la survie des individus et des especes (figure 1). Or ces signaux sont d’origines
variées (sécrétions corporelles, feéces, urine, aliments, traces, odeurs de I’environ-
nement), de natures chimiques diverses (plus ou moins volatils, plus ou moins
hydrosolubles, plus ou moins rémanents) et de signification biologique variable

Signaux chimiques externeg

— . Nourriture I
e \ ddateurs/proies Enyj, ————
sociaux \ Pre‘;diems v — odeurs [ g""onneme,,, p
“odeurs |~ ari - golits [ deurs
\ _pneromone® | — ——— L Xenobiotiqe

\
N

Bulbe olfactif accessoire -2 Epithélium olfactif
A{——— Organe voméronasal (VNO)
I S
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Apprentissage
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Comportements

Figure 1. De nombreux comportements sont déclenchés par des signaux chimiques pré-
sents dans I’environnement.

Les signaux chimiques d’origines diverses (en haut) déclenchent des comportements adaptatifs (en bas) en
fonction de I’état de 'animal (Signaux internes, a gauche) et de son expérience (Apprentissage, a droite).
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(par exemple la reproduction ou 'alimentation), ce qui nécessite d’'une part des
systemes sensoriels adaptés a leur détection et d’autre part un traitement central
susceptible de déclencher des comportements quelquefois stéréotypés mais plus
souvent adaptatifs.

L’intégration des signaux chimiques par I’animal et leur interprétation a travers son
état physiologique (signaux internes) et son expérience (apprentissage) déterminent
des réponses comportementales adaptées a la situation.

Au cours de I’évolution, les Vertébrés aériens ont développé plusieurs systemes
pour répondre a la variété des signaux. Le systeme olfactif assure la perception des
produits chimiques volatils portés par I'air passant par le nez. Le systéme gustatif
percoit les molécules sapides, généralement hydrosolubles et peu volatiles, libérées
en bouche. Suivant les especes, il existe d’autres systemes dans les fosses nasales
(comme l'organe septal de Masera ou le ganglion de Grueneberg) ; le plus connu
est sans doute le systtme voméronasal (ou systeme olfactif dit « accessoire »). Il
existe également une innervation trigéminale du nez et de la bouche qui n’est pas
exclusivement chimiosensorielle.

Dépourvus de « nez », les poissons possedent un systeme gustatif et des rosettes
olfactives, qui « sentent » dans I’eau, mais la structure de leur systeme olfactif est
conservée chez les Vertébrés terrestres, qui ont d’ailleurs hérité de leurs genes de
récepteurs olfactifs.

Chez les Insectes, on trouve des récepteurs olfactifs dans des organes spécialisés (les
sensilles des antennes et des palpes labiaux) et des récepteurs gustatifs sur les pattes
et les ailes.

» L’organisation du livre

Apreés un sommaire et une introduction, on trouvera quarante-deux articles écrits
par soixante-quinze auteurs.

Chaque article est suivi par sa propre bibliographie. Nous avons en effet constaté
que, sur presque deux mille références, il n’y avait pratiquement pas de double cita-
tion entre deux articles, ce qui signifie que chaque article est hautement spécifique.

En fin de volume, on trouvera un index comportant quelque mille trois cents entrées
ainsi qu’une liste des abréviations.

» Le contenu

A travers la premicre partie, nous constaterons que notre époque, ou I’on prone le
plaisir, ’émotion et la sensualité, réhabilite les sens chimiques pour leur fantastique
pouvoir évocateur non seulement dans la vie quotidienne et le domaine commer-
cial (publicité), mais aussi dans I’art. Ce regain d’intérét coincide avec ’explosion
des résultats scientifiques de ces derni¢res années : nous brosserons donc un rapide
tableau d’un demi-si¢cle de recherche.
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La deuxieme partie nous présentera rapidement les molécules responsables des
signaux chimiques, depuis les petites molécules volatiles jusqu’aux protéines sucrées,
en passant par les phéromones qui, malgré leur médiatisation, restent insaisissables
chez ’lhomme.

La taille de la troisieme partie correspond a I’abondance des résultats de biologie
moléculaire et cellulaire portant sur les premiers étages du systeme olfactif : épithé-
lium olfactif et bulbe olfactif chez les Vertébrés, sensilles olfactives, lobes anten-
naires et corps pédonculés chez les Insectes. Nous brosserons un tableau parallele
dans ces deux branches du régne animal. Apres un rappel anatomique, nous passe-
rons aux récepteurs olfactifs (RO) eux-mémes, qui constituent la plus grande famille
génique chez les Mammiféeres. Mais nous nous intéresserons aussi aux événements
dits de « périréception », car les RO ne sont pas les seules molécules en cause dans
la réception des composés odorants. Les RO sont portés par les neurones récepteurs
olfactifs (NRO), qui génerent un codage nerveux de l'information olfactive. Les
NRO sont eux-mémes inclus dans les organes sensoriels olfactifs, dont nous présen-
terons I'ontogenése et le contrdle homéostatique chez I'adulte. A I'étape suivante,
les bulbes olfactifs ou les lobes antennaires concentrent 'information olfactive. La
aussi, les dernieres années ont considérablement enrichi notre compréhension des
relations structure-fonction de ces organes et de leur plasticité : cinq chapitres sont
consacrés a la structure et a la neurogenese dans le bulbe olfactif ainsi qu’au codage
de I'information par le bulbe, les lobes antennaires et les corps pédonculés.

La quatrieme partie est consacrée aux systemes chimiosenseurs additionnels des
Vertébrés : le systeme voméronasal —bien décrit chez les rongeurs —, 'organe septal
de Masera et le ganglion de Grueneberg — eux aussi présents chez les rongeurs —,
et le systeme trigéminal, sans lequel les sensations olfactives et gustatives seraient
incompletes.

Le systeme gustatif a lui aussi bénéficié de I'explosion des recherches cellulaires et molé-
culaires (partie cing). Au tournant du millénaire, on a vu cloner les récepteurs gustatifs
aussi bien chez les Vertébrés que chez les Invertébrés. Contrairement a la conception
« classique » d’'une gustation limitée a quatre ou cinq gotts principaux, 'espace gustatif
des Vertébrés est multidimensionnel et sa représentation résulte de la combinaison des
signaux moléculaires sapides captés par quelque cinquante récepteurs gustatifs. Deux
larges articles seront consacrés a chacune des branches du régne animal.

Le point de vue évolutif est présent tout au long du livre. Il sera plus particuliere-
ment développé dans la partie six, avec I’évolution des appareils chimiosenseurs des
Vertébrés et la phylogénétique de leurs récepteurs olfactifs. A travers celle-ci, on
décrira comment le répertoire des récepteurs olfactifs a pu croitre de facon rapide
et spécifique dans chaque branche des Vertébrés et comment il continue a évoluer
rapidement, sans doute grace au nombre méme des genes de RO, ce qui confére aux
especes un grand potentiel d’adaptation. On a dit toute 'importance des signaux
chimiques pour la reproduction : ceux-ci ne sont pas étrangers aux phénomenes de
spéciation, ou I'isolement sensoriel entre les sexes peut avoir lieu avant méme la
perte d’interfécondité.

La partie sept s’intéressera plus particulicrement a la mémoire et aux apprentis-
sages. Chez les Vertébrés, les apprentissages alimentaires et sociaux sont capitaux
pour les especes sauvages, mais ils conditionnent également la réussite de 1’élevage
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des animaux de rente, depuis la reconnaissance mere-petit jusqu’aux interactions
sexuelles, en passant par les apprentissages alimentaires. Un article spécial sera
consacré au nématode Caenorhabditis elegans, qui offre un modele tres original de
mémoire olfactive transmise a travers les générations par des micro-ARN.

La partie huit sera enticrement consacrée aux humains. Grace a 'imagerie cérébrale,
on peut en effet avoir acces aux sites cérébraux de traitement des aspects cognitifs et
émotionnels de 'information olfactive. Nous verrons ensuite comment s’établissent
les préférences alimentaires des enfants a travers leur expérience olfacto-gustative,
puis comment nous exprimons nos sensations par la parole. Nous terminerons sur
ce qui parait une évidence, mais qu’il est difficile d’étudier en laboratoire : toute
expérience est nécessairement multisensorielle, et il faut en tenir compte pour
étudier les sensations olfacto-gustatives, notamment dans ’évaluation sensorielle
des aliments ou des produits cosmétiques.

La partie neuf peut paraitre plus hétérogene, car elle présente une suite de courts
chapitres traitant chacun d’une application de la recherche sur les sens chimiques.
Les trois premiers portent sur des techniques, quelquefois émergentes, de mesures
olfacto-gustatives : olfaction artificielle pour guider des robots, nez bioélectroniques
susceptibles d’applications nombreuses et bon marché dans le diagnostic médical et la
surveillance environnementale. Les applications agro-industrielles seront envisagées
en évaluation sensorielle par le couplage informatisé de panels de « sniffeurs »
humains avec des chromatographes en phase gazeuse, dans 'agriculture (gestion
des ¢élevages et domaine phytosanitaire), en parfumerie, en gastronomie, dans
I’évaluation des nuisances olfactives et la désodorisation ainsi que dans le marketing
olfactif : mode ou tendance durable ? Enfin, nous présenterons plusieurs aspects
liés a la santé : toxicologie de I’appareil olfacto-gustatif (avec un éclairage original
en tabacologie), troubles de I'odorat, relation entre olfaction et dépression. Nous
terminerons sur les perspectives du diagnostic des maladies neurodégénératives a
partir de I’épithélium olfactif et sur 'usage empirique des odeurs pour améliorer le
bien-étre.

Bonne lecture...
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