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S. Schumacher et al./PNAS
To perceive objects in the water, the fish uses electrolocation (similar to the echolocation of bats) to perceive objects in the water, aided by an electrical organ in its tail, which emits electrical impulses, and numerous electrical sensor organs in its skin. It also uses its visual sense.
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LES SENS CHIMIQUES
Les sens chimiques (le goût et l’odorat) sont essentiels à la survie des animaux. Ils
permettent :

• aux organismes de trouver leur nourriture,
• d’éviter les substances dangereuses,
• de reconnaître leur partenaire sexuel,
• de favoriser les relations mères-enfants, 
• de marquer le territoire, de reconnaître les individus du groupe,
• de servir de signaux d’alarme ou d’agression

Tous les animaux sont pourvus de sens chimiques, sens très ancien



qlq μg dans une piscine olympique !

Capacité olfactives humaines : sous développées 
?



Cinnamaldehyde Vanilline

Isothiocyanate Linalool

2-heptanoneCis-3-hexen-1-ol1-octene-3-ol

Eugenol

Les molécules odorantes



1 atome de carbone de différence = 2 odeurs!

herbe

heptanal hexanal

savon



Même une simple différence de structure !



Les odeurs que nous sentons sont des 
mélanges de 100ène odeurs



Comment ça marche ? Nature vibratoire ?

NON
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CODAGE COMBINATOIRE

• 1 récepteur est activé par différents odorants

Odorants

Récepteurs 
olfactifs

• 1 odorant active plusieurs récepteurs différents

Code

Malnic et al. 1999

Odotopes 
différents
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Comment se fait la reconnaissance des odotopes et donc des odorants? 
Elle se fait par un système combinatoire dans lequel, un odorant qui peut présenter plusieurs odotopes différents va activer plusieurs récepteurs différents en trouvant son complément stérique. 
Et à l’inverse un récepteur est activé par différents odorants. C’est ce qu’on appelle un codage combinatoire, qui se situe au niveau du récepteur, donc du neurone  et en conséquence en terme de glomérules activés.
 C’est ce codage qui explique d’un odorant pur peut avoir différentes odeurs en fonction de sa concentration.  



INFLUENCE DE LA CONCENTRATION

Odorants

Faible concentration

Récepteurs 
olfactifs

Code

Forte concentration
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Si on prend par exemple le décanal. A faible concentration, il a une odeur plaisante qui est fraîche, proche de l’orange.
En revanche, à forte concentration il évoque une odeur désagréable de gras ou de bougie. 
Comment est-ce qu’on peut expliquer cela?
Il faut imaginer que cet odorant possède deux odotopes qui sont reconnus par 2 récepteurs différents mais qui n’ont pas la même sensibilité. 
A faible concentration, il y a un odotope qui va être détecter par le récepteur le plus sensible qui va entraîner une odeur d’orange. 
A forte concentration le deuxième odotope va activer le récepteur le moins sensible. Par l’activation combinée des deux récepteurs et donc de deux glomérules, le signal va être modifié et une odeur de bougie va être évoquée.





Nombre

Human

380

Dog

811

Rat

1,278

Elephant

1,948

Cow

1,186

Mouse

1,510
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Si on regarde maintenant l’évolution on s’aperçoit que l’ancêtre commun le plus récent des poissons et les tétrapodes possédait au moins neuf gènes ancestraux. Ces 9 groupes de gènes ancestraux sont tous présents chez les espèces de poissons actuelles tandis que 2 groupes sont observés chez les mammifères. Ce qui montre que la diversité des gènes est plus importante chez les poissons que chez les mammifères.
Si on regarde maintenant, l’évolutions des gènes chez les primates. On s’aperçoit que lorsque les primates se sont relevés ils ont perdu des gènes codant les récepteurs olfactifs qui sont devenus des pseudogènes au fur et à mesure de l’éloignement des sources olfactives qui sont au sol. En revanche, est apparu la vision en couleur.

The largest numbers of OR is oserved in Elephant with approximately 2000 OR 








VARIABILITÉ INTER-
INDIVIDUELLES







Boichot et al., 2023b; Muradova et al., 2023; Schwartz et al., 2023





Surface of olfactory epithelium
Human:    5 cm2

Dog:      150 cm2

Number of olfactory neurons
Human :    5 millions
Dog:      300 millions

More sensitive neurons
Area in brain 40 X bigger in dog

OLFACTION DES CHIENS
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Square centimeters
Across species, there is a relatively good correlation between the number of receptor cells and olfactory acuity



DETECTION DE LA FEMELLE

Bombyx mori

Sex pheromone: Bombykol
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Highly sensitive antennae (10 km)
Detection of the female moth from miles away
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