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Physiologie de la perception du goût
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INTRODUCTION 

Les mécanismes de la perception du goût sont un phénomène assez méconnu, tout comme l’anatomie précise de la langue. Pourtant l’être humain perçoit de nombreux goût durant une journée, et la langue est l’un des organes qu’il met le plus à contribution.

Pour répondre à la problématique "Où et comment perçoit-on le goût sucré ?", il faut procéder en plusieurs étapes. Tout d’abord, où le perçoit-on ? Pour cela il faut connaître les saveurs que la langue perçoit, qui sont au nombre de quatre ( le sucré, le salé, l'acidité, l'amertume), et où se situent les zones sensitives de la langue. Pour savoir ensuite comment on perçoit le goût sucré, il faut étudier le fonctionnement de la langue, son anatomie précise, et le rapport entre le goût et les autres sens de l’être humain. Enfin, dans le but de comprendre les mécanismes de la perception du goût, il faut étudier la liaison langue–cerveau, car lorsque l’on mange, de nombreux messages sensoriels partent de la langue pour parvenir au cerveau, où ils transmettent les informations, et c’est ainsi que l’on discerne le goût.

Les quatre saveurs 
 

 

Bien que l'homme ne soit pas le seul mammifère supérieur à distinguer les saveurs et les odeurs et qu'il soit loin d'être le premier en terme de différenciation de saveur et d'odeur, nous nous intéresserons principalement à son cas. En effet, il nous aurait été difficile (et illégal) de réaliser nos expériences sur des animaux. 
L'homme est capable de ressentir quatre saveurs : le sucré, le salé, l’acidité et l’amertume. Cependant, certains scientifiques essayent de prouver l’existence d’autres saveurs comme "l'Unami" qui signifie ‘délicieux’ en japonais, qui évoquerait "le goût de la soupe chinoise" et qui correspond à la sensibilité au glutamate. Le glutamate est un exhausteur de goût. Il exerce son action en diminuant le seuil d'excitabilité des récepteurs disposés sur la langue. Certains scientifiques essayent également de prouver l'existence de la saveur réglisse.
Chez l’homme et chez l’animal la sensation gustative sucrée peut être ressentie dans les cas où certains glucides en solution dans l’eau rentrent en contact avec la langue. Ces substances peuvent être des sucres comme les hexoses, les diholosides (le plus connu est le saccharose qui est un diholoside formé d'un glucose et d'un fructose), les polyholosides ou alors des sucres alcool. Certains autres corps, chimiquement différents des sucres peuvent également procurer une sensation sucrée tels le glycérol (ou d’autres alcools), des sels (comme l’acétate de plomb), le chloroforme ou divers produits de synthèse…
La saveur salée est ressentie chez l’homme uniquement quand la langue de celui ci rentre en contact avec le chlorure de sodium (NaCl).
La saveur acide correspond à la sensibilité aux ions H+ libres. Elle est donc identique à l’acidité définie d’un point de vue chimique et elle est exprimée par le pH (-log H3O+ ). Certains acides aminés tels que l'acide glutamique et l'acide aspartique sont donc perçus comme acide mais peuvent en plus avoir une composante salée ou amère.
La saveur amère n’a pas encore été définie du point de vu moléculaire cependant, on sait que les molécules les plus actives procurant une saveur amère sont les alcaloïdes…
Repérage des zones de la langue 

sensibles au goût sucré 
 

Avant de nous intéresser au fonctionnement de la langue, nous allons essayer d’étudier de manière expérimentale les différentes zone réceptrices au goût de la langue. En effet, il apparaît que la langue est capable de différencier quatre saveurs : le salé, le sucré, l’acidité et l'amertume. Ainsi, nous avons réalisé une petite expérience visant à déterminer les zones de la langue sensibles au goût sucré. L'expérience consistant à appliquer sur différentes zones de la langue à l’aide de coton tiges de l’eau sucrée, nous avons ainsi pu réaliser une "carte de la langue". Afin d'éviter tout biais à nos résultats, nous avons bien veillés à ce que la personne réalisant l’expérience se rince la bouche entre chaque dépôt de sucre.

Pour réaliser cette expérience, nous avons eu besoin du matériel suivant : 
- Des cotons tige 
- Du sucre
- De l’eau 

Voici le protocole expérimental :
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Et voici nos résultats présentés sous la forme d’un schémas :

On peut s'apercevoir que la saveur sucrée est essentiellement répartie sur le bout de la langue.


Nous avons réalisé cette expérience pour localiser les zones de la langue sensibles au sucre. Cependant, il faut savoir que le protocole aurait pu être adapté afin de tester les zones de la langue sensibles aux autres saveurs. Les résultats auraient été les suivants :
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Maintenant que nous connaissons globalement les zones de la langue sensibles aux saveurs principales, nous allons pouvoir étudier dans une deuxième partie le fonctionnement détaillé de la langue.
Le goût et les autres sens
 

 

Le sens du goût s’affine avec l’habitude et avec l’âge. En quelque sorte, il faut de l’entraînement. Il s’affaiblit par l’abus de mets épicés, d’alcool et de tabac ou dans certaines circonstances ( médicaments, mycoses buccales, rhumes etc..).
Il augmente avec quelques substances telles que le glutamate qui, ajouté à certains aliments (aliments préparés en sachets ou en boîte), abaissent le seuil d’excitabilité des récepteurs gustatifs.
Le manque de diversités des saveurs est compensé par l’intervention d’autres sens :
- Le bouquet des vins ou l’arôme du café donnent des sensations olfactives
- Les saveurs farineuses sont en réalité des sensations tactiles
- Les saveurs croustillantes ou gazeuses sont des sensations tactiles et auditives
- Les saveurs fraîches et brûlantes sont des sensations thermiques
Toutes ces stimulations sensitives s'ajoutent pour donner du "goût" aux aliments et déclencher par voix réflexe la sécrétion de la salive et du suc gastrique.
L’analyse périphérique des goûts se mêle à celle de la température et à celle des textures plutôt réalisées par des mécano-récepteurs (de la sensibilité tactile) situés aussi dans la cavité buccale. L’analyse cérébrale des sensations gustatives se mêle à celle des sensations olfactives comme le prouve l’observation courante du défaut de goût lors des affections de la muqueuse nasale. Ainsi, lorsqu’on est enrhumé, la perception du goût est plus faible. Goût et olfaction sont deux aspects d’un sens chimique présent chez tous les organismes en tant que caractéristiques chimiques du milieu. De là à imaginer que ces sens nous permettent d’élaborer une "image chimique" du milieu, il y a un pas difficile à franchir.
La différence principale entre la gustation et l’olfaction est la sélectivité très forte des récepteurs gustatifs qui semblent se limiter aux quatre saveurs : amertume, acidité, salé, sucré.
Anatomie de la langue
 

A ) La langue
Chez l’Homme, elle a la forme d’un cône, dont la pointe, légèrement aplatie, est inclinée vers le bas. Il existe évidemment des morphologies différentes chez les autres espèces animales : Longue et effilée, courte et fine, ou pourvue d’une pointe bifide (Se dit d'un organe fendu longitudinalement. La langue bifide des serpents. Sur sa face inférieure, une crête médiane se prolonge vers l’arrière par un repli muqueux, le filet, ou frein, qui la fixe à la bouche. A la partie postérieure s’ouvre l’orifice du canal de Wharton des glandes salivaires sous-maxillaires. Sa face supérieure, plane est marquée par le sillon médian, axe de la symétrie linguale. Sa surface est rendue irrégulière par la présence de papilles gustatives.
Enfin, la langue est traversée par dix-sept muscles striés, dont un seul, le muscle intrinsèque, est situé intégralement dans la langue, tandis que les autres sont rattachés aux cartilages et aux os de la région céphalique.
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Schéma d'une langue vue de dessus
B ) Les papilles et bourgeons du goût
Ce n’est que grâce au microscope que les scientifiques ont pu examiner l’anatomie de la langue plus en détail. Elle est composée de nombreux organes sensoriels, appelées papilles, dispersés sur sa surface. On regroupe les papilles d’après leur forme : papilles caliciforme, foliées ou fongiformes. Les bourgeons du goût se trouvent sur les papilles. Ils sont composés de nombreuses cellules, qui se régénèrent tous les 10 à 14 jours. Ils contiennent les récepteur gustatifs permettant de discerner les quatre saveurs fondamentales. Les papilles caliciformes sont regroupées en forme de « V » à l’arrière de la langue. Elles sont sensibles à l’amer et à l’acide. Les papilles foliées sont situés sur le bord de la langue., derrière les papilles caliciformes. Elles sont sensibles à l’acide. Les papilles fongiformes sont les plus abondantes, elles couvrent la pointe de la langue et sont sensibles au sucré et au salé. Il convient de remarquer que la bouche et la gorge contiennent également des cellules sensorielles qui participent à l’élaboration du goût.
L’anatomie des bourgeons du goût permet de mieux comprendre les mécanismes du signal gustatif. Certaines cellules fonctionnent comme des récepteurs sensoriels qui transmettent au cerveau les informations chimiques correspondant aux caractéristiques gustatives des aliments présents dans la bouche. Chaque cellule réceptrice a une forme unique, qui répond à un type de signal chimique donné. Les signaux émis par les récepteurs gustatifs sont véhiculés principalement par trois nerfs crâniens. Ils sont transmis jusqu’au système nerveux central, où des régions du cerveau décodent l’information chimique et la traduisent en sensation gustative
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Schémas des papilles de la langue
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Schémas d'un bourgeon du goût
C ) Glandes salivaires
Glandes qui secrètent la salive, liquide alcalin présent dans la bouche qui transforme les aliments pour les préparer à la digestion. Les plus importantes des glandes salivaires, situées tout autour de la bouche dans la cavité buccale, sont les glandes sub-maxillaires sous la mâchoire inférieure, les glandes sublinguales sous la langue, et les glandes parotides situées dans la cavité buccale sous les oreilles. Les glandes buccales situées sous les joues, sécrètent aussi de la salive. La salive des glandes parotides contient des enzymes qui jouent un rôle important dans la transformation des aliments.
La langue face à des stimulations
de différentes intensités
 

 

Tout le monde a pu un jour ou l'autre se rendre compte que selon la quantité d'un aliment que l'on met sur la langue, l'homme pouvait ressentir une sensation de goût plus ou moins forte. Nous avons voulu vérifier ceci grâce à une petite expérience. Cette expérience consiste à déposer sur la langue de l'eau où du sucre a été dilué à différentes concentrations. Ainsi, on dépose sur la langue d'un témoin plusieurs solutions de différentes concentrations. Voici le protocole expérimental : 
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Suite à cette expérience, nous avons donc pu vérifier notre hypothèse : Plus on met de sucre sur la langue, plus la sensation que ressent la personne témoin est forte. Nous avons aussi constaté que, au delà d'un certain seuil, la personne ne ressentait plus de différences. De même, si la concentration en sucre est trop faible, la personne témoin ne ressent rien.

Suite à cette expérience, nous avons donc pu vérifier notre hypothèse : Plus on met de sucre sur la langue, plus la sensation que ressent la personne témoin est forte. Nous avons aussi constaté que, au delà d'un certain seuil, la personne ne ressentait plus de différences. De même, si la concentration en sucre est trop faible, la personne témoin ne ressent rien.
Liaison langue cerveau
Les cellules sensorielles des bourgeons du goût codent alors les informations reçues sous la forme d’un train de potentiels d’action. Un potentiel d’action correspond à une inversion brutale et transitoire du potentiel de repos qui obéit à la loi du tout ou rien et se propage sans atténuation tout au long de la membrane de l’élément excité. 

[image: image8.jpg]pore gustatif

Spithélium

mucruv\Hnsiié‘

cellules de soutien
cellules sensorielles

cellules basales





Schéma représentant un potentiel d'action
Ce potentiel d’action est transmis par un nerf. Celui-ci est constitué d’une multitude de neurones dont les axones correspondent à des fibres nerveuses. Le plus souvent ces fibres sont entourées de gaines de myéline qui permettent une meilleure propagation du potentiel d’action : on dit que ces fibres sont myélinisées.
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Schémas d'une fibre nerveuse

Au repos, ces fibres nerveuses sont polarisées par des charges positives (situées sur la paroi extérieure de la fibre) ainsi que par des charges négatives (sur la paroi intérieure). Lorsqu’un potentiel d’action leur parvient, ces charges sont inversées. Le nombre de charges inversées dépend de l’intensité du potentiel d’action reçu : plus celui-ci est fort, plus le nombre de charges inversées est important. C’est alors qu’a lieu la différence de potentiel qui se traduit par la somme des charges situées sur la paroi intérieure des fibres. C’est alors qu’a lieu la dépolarisation et le potentiel d’action va alors pouvoir se propager sans atténuation jusqu’au cerveau. Du moment qu’a lieu cette dépolarisation (c’est-à-dire que le seuil de polarisation est dépassé), le potentiel d’action peut continuer sa progression : on dit alors qu’il obéit à la loi du tout ou rien.

Ce potentiel d’action va alors se propager de neurone en neurone. La transition d’un neurone à l’autre se fait par le biais de synapses. C’est ici que des neurotransmetteurs sont libérés, des extrémités de l’axone d’un neurone, par exocytose. Ils sont ensuite fixés par des récepteurs, que sont les dendrites du corps cellulaire du neurone suivant, par endocytose et ainsi de suite.
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Transmission de l'information chimique d'un neurone à l'autre

Cette succession d’étapes s ‘effectue jusqu’au thalamus, partie essentielle située dans la matière grise du cerveau antérieur. Le thalamus constitue le centre d’intégration des messages sensoriels au cortex cérébral.
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Le Thalamus 

Voici pour finir un schéma récapitulatif montrant comment la transmission du message nerveux peut s'effectuer :
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Conclusion 
 


A l’aide d’une expérience simple (détaillée dans la partie 1) nous avons mis en évidence la localisation de la zone sucrée (cf. schéma). Par la suite, cela nous a alors permis de mettre en place une cartographie des zones sensitives de la langue. Une fois ce repérage de la zone sensitive sucrée achevé nous avons tenté d’expliquer le fonctionnement de la langue. Pour cela nous l’avons décomposée en en énumérant les différents composants (détail de l’anatomie, récepteurs…). Ainsi, nous nous sommes aperçus que la perception de la saveur sucrée variait selon la concentration en sucre de la solution goûtée. Par conséquent, nous avons établi un graphique montrant que plus l'intensité de la stimulation était forte (c'est à dire en mettant des concentrations en sucre de plus en plus élevées) plus la sensation ressentie par le témoin était forte. Un seuil de saturation apparaît alors. Pour finir, nous nous sommes intéressés à la liaison langue-cerveau. Nous avons alors compris que cette liaison s’effectuait grâce à la propagation de potentiels d’actions (le message nerveux), par un circuit nerveux constitué d’une succession de neurones. La transmission de ces potentiels d’actions entre les différents neurones se fait par le biais des synapses où sont libérés des neurotransmetteurs spécifiques. Il en est de même jusqu’à la partie inférieure du cerveau que constitue le thalamus. Le message nerveux est alors décrypté par le cerveau qui perçoit donc la saveur déposée sur la langue.
Le fait que nous ressentions un goût quand une substance sucrée est déposée sur la langue n'a donc rien de simple. En effet, on a pu voir que ceci dépendait de tout un système allant des bourgeons de la langue, puis qui passe par un système nerveux, et fini finalement dans notre cerveau.
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