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ETUDE DES PROPIETES OLFACTIVES DES
DEUX ENANTHIOMORPHES DE L’ « - IONONE

[« - IONONE]

par A. Skalli*

0 Introducteon : sténéochimee et olfactométrre

L'objet du présent travail est 1'étude expérimentale des pro-
priétés olfactives corparées des deux é&nantioméres de l'g-ionore.
Nous adressant a des lecteurs parmi lesquels les chimistes et les psy-
chophysiciens ne sont pas la majorité&, nous commencerons par des prolé-
goménes sur la structure des molécules organiques et l'olfactorétrie.

0.1 L' assymétnie des molécules :Un article paru dans CAD (cf. Fla-
menbaun” et col. [CONFORMATION] in Vol. IV n° 3 pp. 339-355) a déja été
consacré a la structure spatiale des édifices moléculaires. Nous nous
bornerons a rappeler ici corrent 1l'existence de molécules non égales & leur i-
mage dans un miroir s'est révélée a L. Pasteur par l'action des solu-
tions sur la lumiére polarisée. (L'exposé qui suit est & des détails
prés, extrait de l'article de M. Delépine, dans le T. I du Traité de
chimie organique de V. Crignard ; MASSON é&d4.).

En 1848 Pasteur découvre que les cristaux de paratartrate de so-
dium et &'ammonium sont en réalité, composés de deux esplces : les uns dévient la
luriére polarisée & droite, les autres 3 gauche et quand il y en a autant d'une espé-
ce que de 1'autre, (mélange égal = racerate)la solution est inactive et les deux dévia-
tions contraires se compenset. On peut trier 3 la rain ces cristaux et les
obtenir purs séparément. Pasteur avait découvert l'isomérie optiaue.

Résurant,en 1860, devant la Société chimicue de France l'ensem—
ble de ses recherches sur 1l'isomérie optique, recherches qui 1l'avaient
désormais engagé dans les voies de la biologie, Pasteur s'interroceant
sur les causes physiques du phénoméne conclut : "... ce qui ne peut
faire aucun doute, c'est qu'il y a dans l'acide droit un groupement
d'atomes suivant un ordre dissymétrique & image non superposable. Ce
gui est non moins certain, c'est que les atomes de l'acide cauche réa-
lisent précisément le groupement assymétrique inverse de celui-ci”.

Il était réservé 3 Le Bel et Van't Hoff,de décrire simultanérent,
en 1874, cet "ordre dissymétrique" par la théorie des formules de struc-
ture dans l'espace fondé sur le schéma tétraédrique des valences du
carbone.

Dans le cas de l'a-ionone, 1' assymétrie de l'édifice moléculai~
re est clairement démontrée par le fait qu'il existe un unique atome de carbone
dit "assymétrique (noté*C sur la formule plane figurée dans ce gui suit) re-
1ié par des liens de valence & gquatre motifs chimiques distincts ;

’

(%) Chercheur. Laboratoire de statistique de l'université Pierre et
Marie Curie.
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qui sont respectivement, un atome d'hydrogé&ne ; une chaine CH2 - CH2 -
CO - CH3
groupements méthyles (CH3) ; et un carbone du cycle portant un seul

un carbone tétracoordonné du cycle portant lui-méme deux

CH3 et relié par une double liaison avec le carbone suivant du cycle.

Dans ces conditions, l'atome *C et les branches qui en sont issues
n'étant pas situées dans un plan, il est clair qu'une réalisation de
la molécule n'est pas €gale & son image dans un miroir. Comre d'autre
part les liaisons chimiques ne permettent pas & la température ordinai-
re le libre passage d'une forre 3 sa forme symétrique, il existe deux
isoméres optiquement actifs de la molécule.

L' o-ionone racéricue (rélange €galde + et de =) est un liquicde d'odeur acréa—
ble couramment utilisé en parfumerie pour dommer une odeur de violette. L'énantiomére(-)
a une odeur plus proche d'une violette-iris tandis que 1l'é&nanticrére
(+) a une odeur plus fruitée. Nous reviendrons au § 1.4 sur cette dif-
férence de l'odeur ; disons tout de suite que celle-ci, dans son aspect
qualitatif, n'a pas é&té remarquée.

0.2 Dissymétnie moféculaire et biochimie : La plupart des molécules
constitutives de 1a matiére vivante, telles que les acides arinés,
et les sucres , sont assymétriques : plus précisément des

deux séries d'isoméres des acides aminés, une seule les L-aminoacides

se trouve chez les vivants ; l'autres les D-aminoacides en est absente
(3 de trés rares exceptions prés).

I1 n'est donc a priori aucunement surprenant que deux espéces
chimiques symétriques 1l'une de l'autre n'aient pas vis 3 vis de 1'hom-
me les mémes propriétés et en particulier la méme odeur ; ni la méme
intensité dans leur odeur. Si 1l'on admet faute de mieux, gue la molécu
le odorante se lie & un site sensible d'un récepteur olfactif commre une
sorte de bras ou de jambe microscopique engage sa main ou son pied dans
un gant ou une chaussure... ; on imaginera sans peine que selon la rigi
dité des deux parties (d'une part le bras et la main = rolécule odoran-
te ; d'autre part le gant = site sensible du ré&cepteur), la différence
puisse &tre plus ou moins grande entre les propriétés organoleptiques
d'une molécule et de son image dans un miroir... .

Pour naturel qu'il soit de conjecturer de telles différences ,
celles-ci ont &té peu étudiées : précisément parce que dans la nature,
on va trouver généralement en abondance qgue l'un ou l'autre des deux

isoméres ; et que les produits de synth&se sont généralement des ré-
langes racémiques.
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Pour le cas de l'e-ionone, les deux énantioméres sont synthétisées
par hydrolyse des menthyl-hydrazones correspondants.

Mais rien n'était connu avant ces expériences de l'intensité re-
lative des effets des deux composé&s ni surtout des variations interin-
dividuelles de cette intensité relative, phénoméne qui & notre connais-
sance n'a méme pas &té &tudié pour un autre produit assymétrigue.

0.3 Des mesunes en psychophysique : Un exposé détaillé a &té consa-
cré dans CAD (Vol IV n“% pp.3%1 -404) & la définition et & la mesure
des seuils : un survol rapide de cet exposé convaincra le lecteur que

la définition méme des seuils n'est pas hors de conteste, et que leur
mesure précise par des procédés reproductibles, est longue et délicate.

De ce fait, et particulirement pour 1' c-ionone dont nous ne
possédons que des quantités limitées, nous n'avons pu utiliser gqu'un
nombre restreint de sujets et de concentrations testées et par consé-
quent ne réaliser des mesures de seuil que d'une précision relative ,
pour comparer les propriétés organoleptiques des deux isoméres.

Cependant le protocole expérirental adopté (séries ascendantes en concentrations)
et 1'analyse qui en est donnée sont rigoureux et fiables. Le cadre conceptuel est pour
1'un et 1'autre le classique schéma stimulus-réponse. Aussi bien les expé-
riences de mesure de seuil, que celles de comparaison de produits (voir
ci-dessous) se font pour tous les sujets suivant un ordre bien détermi-
né. En sorte que les réponses recueillies si elles ne sont pas des me-
sures au sens métrologique du terme sont des réponses 3 un stimuls ou
d une suite de stimuli au sens de la psychologie du corporterent ; et
du point de vue mathématique, ces réponses, si elles ne sont pas des
nombres continus pourvus de décimales fiables..., rentrent dans le for-
mat classique en (1,0) (présence absence , tout ou rien, etc.) du coda-
ge sous forme disjonctive compléte des réponses 3 un questionnaire ;
ainsi le tableau des données peut selon l'usage désormais établi, &tre
soumis & 1l'analyse des correspondances (tel quel ou apré&s-un recodage
suggéré par la nature des résultats obtenus). Nous somres d'ailleurs
convaincus que la psychophysique a tout 3 gagner & une analyse directe
des expériences sous ce format ; méthode qui met opportunérment hors
jeu l'interprétation des résultats en termes de grandeurs numéricques
construites suivant des schémas théoriques contestés. L'ordinateur per-
met désormais d'accepter l'information telle quelle dans sa complexité
multidimensionnelle sans compression ni mutilation préalable.

1 Maténiel et méthode expérimentale

1.1 Objet de £'expérience : Cette expérience ,réalisée par E. Polak
et A.M. Fombon au laboratoire de neurophysiologie comparée de 1'Uni-
versité P. et M. Curie, suit (ainsi qu'on l'a dit) un protocole classi-
que du type stimulus-réponse. Elle consiste en une série de questions
3 choix multiples. On présente le stimulus & un sujet qui répond selon
ce qu'il ressent. L'agent de l'expérience est l'a-ionone ;: substance
dont les deux &nantioméres seront simplement notés (+) et (-) dans
la suite de cet exposé.

Le but de l'expérience est de déterminer, dans un premier temps,
la sensibilité de chacun des sujets interrogés, pour le (+) et le (-).
Dans un deuxiéme temps 1'expérience se poursuit en é&tablissant pour
chaque sujet les concentrations de (-) équivalent & 3 concentrations
données de (+).

Il s'agit non seulement d'observer si les sujets manifestent des
différences quantitatives dans leur sensibilité& au (+) et au (-) ; mais
encore de préciser comment ces différences varient en amplitude et mé&-
me en signe de sujet 3 sujet.

* Nous remercions Monsieur Polak de nous avoir confié gracieusement les
données de cette expérience. Un résumé a été publié dans European
chemoreception Organisation ; Sept. 1984, Lyon.
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1.2 Choix des sujets : 13 personnes 8 femwes et 5 hommes, agés
de 23 4 62 ans ont participé& & cette expérience. Elles ont subi au
préalable deux tests d'aptitude & la reconnaissance des odeurs (discri-
rination cgualitative) et des concentrations (discrimination quantita-
tive). Le prermier test consiste & présenter au sujet plusieurs odeurs
fariliéres qu'il doit reconnaitre, le deuxiéme consiste & présenter la
méme odeur a des concentrations trés différentes et 11 s'agit de recon-
naitre cette différence d'intensité.

Chaque sujet participe & 6 séances relatives & l'a-ionone. Dans
une wére séance on cherche & approcher le seuil du (+) et du (-) et
les équivalents en (-) de trois concentrations du (+) pour le sujet
"interrogé". On a donc en bref pour chaque sujet, 6 déterminations de
5 mesures. Dans la suite chaque sujet sera désiagné par l'une des let-
tres de A @ M ; et une séance sera désianée par une lettre suivie
d'un chiffre : e.g. F4 pour la 4-&me séance du sujet ¥.

1.3 Présentation des stsmuli : On présente aux sujets des flacons
contenant toujours la réme quantité d'eau avec des concentrations
croissantes duproduit actif. (cf. KOSTER E.P. 1975, Fuman psychophysics
in olfaction, MOULTON D.E., TURK A. et JOHNSMOORE J.W., Methods 1in
olfactory Research, Academic Press, New-York, 345-374).

Pour chaque détermination 1l'échelle de réponse est matérialisée
par des flacons gqui sont disposés dans l'ordre du moins au plus concen-
trés, la concentration doublant d'un flacon au suivant. L'é&chelle com-
prend douze flacons pour les resures de seuil et 18 pour les mesures
d'équivalent.

Pour les déterrinations de seuil au (+) et au (-), les é&chan-
tillons sont reniflés pendant dix secondes, avec une pause de 5 minutes
entre les deux séries. Le sujet comrence par renifler le flacon conte-
nant la plus faible concentration : et il répond par “"oui" ou par "non"
selon qu'il a ou non décelé une odeur. Si la réponse est néagative, au-
quel cas le seuil recherché n'est pas atteint, il renifle le deuxiéme
flacon et ainsi de suite jusqu'd@ la concentration pour laquelle il com-
mence & sentir l'odeur du parfum. Celle-ci peut &tre considérée comme
une détermination approchée du seuil de sensibilité du sujet.

On procéde de raniére similaire pour établir les 3 é&duivalents
du (+) : le sujet commence par sentir et se mettre en mémoire la con-
centration du (+) pour laquelle il cherchera & trouver un &cuivalent
dans la série des concentrations du (-). Ici mére les différents fla-
cons du (-) sont disposés dans l'ordre croissant des concentrations.
Le sujet les renifle un & un jusgu'ad ce qu'il reconnaisse 1l'intensité
gardée en mémoire.* Ceci permet alors de connaitre la concentration de
(-) équivalente 3 celle de (+) proposée d'abord.

1.4 Différences qualitatives : 2insi qu'on l'a annoncé au §0.1 la dif-
férence qualitative mineure entre (+) et (-) n'a aucunement interfé&ré avec
nos expériences d'équivalence d'intensité. Les sujets ont toujours
trouvé des équivalents aux trois concentrations de l1l'énantiomére (+)
qui leur ont é&té présentés. Dans les cas ol ils n'ont pas donné d4d'é-
quivalent cela provenait de leur seuil trés élevé donc supérieur &
la concentration présentée et non d'une incorpatibilité d'odeur. Ce-
pendant les concentrations proposées restent voisines des valeurs des
seuils des sujets interrogés. Avec des concentrations beaucoup plus
fortes la nuance d'odeur entre 1l'a-ionone (-) (parfur violette-iris)
et 1' a-ionone (+) plus fruité est plus évident.

@2 protocole expérimental usuel, bien qu'il ait le défaut de faire in-

erférer Zfextinction temporelle de la trace mnésique avec la tache
de comparaison.
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? Traditement des données

2.1 Codage des nésuliats de L'expérience

2.1.1 Le tableau en [0,1) sous forme disjonctive compléte : L'expérien—
ce consiste en cing questions 3 choix multiples. Chacun des 13 sujets
répéte six fois la méme expérience ce qui donne 78 séances au total ;
chacune désignée comme on l'a expliqué au § 1.2, par une lettre (sujet)
suivie d'un chiffre (n° de séance). A chaque question le sujet choisit
une des concentrations possibles : soit 11 pour les seuils, et 12 pour
les mesures d'équivalent.

L'ensemble des résultats des épreuves peut étre présenté sous
forme de 5 histogrammes. Examinons par exemple l'histogramme afférent
a la mesure SP du seuil de sensibilité& au (+). On a prévu 12 créneaux,
correspondant aux 12 réponses possibles, du seuil le plus faible (sen-
sibilité maxima) au seuil le plus fort (sensibilité minima). Le pre-
mier créneau contient les trois sigles L1, M2, M5 : ce qui veut dire
que le seuil le plus faible n'a &té enreaistré que trois fois : dans
la séance 1 du sujet L et dans les séances 2 et 5 du sujet M ; etc. .

On voit que la répartition des différentes concentrations choi~
sies pour chaque question n'est pas uniforme. Il y a des choix beau-
coup plus fréquents que d'autres. Les classes des extrémités,ielles
n'ont &té choisies par personne, ne sont pas représentées sur les his-
togrammes. Les concentrations voisines qui ne sont pas trés fréquen-
tes sont groupées en une seule modalité&. Les groupements effectués
sont indiqués avec les numéros dans la ligne MOD de chaque histogram-

me. Nous obtenons ainsi :

7 modalités pour le seuil (+) SPl ... SP7

8 modalités pour le seuil (-) SM1l ... SM8

8 modalités pour l'équivalent en (-) de la concentration 7 du
(+) EP71... EP78

9 modalités pour l'équivalent en (=) de la concentration 9 du
(+) EP91... EP99

7 modalités pour l'équivalent en (-) de la concentration 12 du

(+) EP121,..EP127.
Il y a 39 modalités au total.

Le tableau a analyser croise les 78 séances avec les 39 modali-
tés. A l'intersection d'une ligne i et d'une colonne j on mettra 1
ou 0 selon que la modalité a é&té choisie ou non & la sé&ance 1i.

2.1.2 Le codage des donnZes avec 3 colonnes pour chagque Zpreuve: L'exa-
men attentif des histogrammes, ainsi que l'analyse du tableau en (0,1)
cf. § 2.2) attestent qu'avec la finesse du codage de chaque épreuve
sur 7 & 9 modalités, les réponses fournies par un méme sujet sont loin
de se reproduire d'une séance 3 l'autre. On a donc tenté de créer un
codage pour lequel la distance entre deux degrés successifs ne soit
pas trop inférieure au seuil de reproductibilité des réponses. Le prin-
cipe a été de n'avoir pour chaque épreuve que 3 modalités: inférieure
(faible), moyen, supérieure (forte) : e.g. SP <, SP=,SP > .

Mais pour ne pas sacrifier la précision & la clarté, on a prévu des
codages intermédiaires, ou codages flous : par exemple (1/2, 1/2, 0)
pour une réponse intermédiaire entre les modalités SP < et SP= (i.e.
1/2 de la colonne SP< ; 1/2 de la colonne SP= ; et 0 dans le colon-
ne SP > ) . Le codage ainsi créé est porté sous les histogrammes & la
ligne COD.
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2.2 Analyse du tableau codé en (0,1) avec 39 modalités de néponse

2.2.0 Valeuns propres et Zaux

rang, 1 2 3 4 5 cese
A 0.78 0.62 0.52 0.42 0.40
T 11.5% 9.2% 7.75% 6.27% 6.0%

Nous interpréterons successivement les axes 1, 2, 3 ; et con-
firmerons cette interprétation par une classification automaticue.

2.2.1 Le gacteun 1, Ainterpriété d'aprés Le plan (1, 2} : Quant au nua-
ce aes individus, l'ensemble des séances des sujets (E,G,K,M}, avec un
facteur F1 nettement positif, s'oppose aux séances des 9 autres sujets,
qui ont un facteur F1 négatif (ou par exception trés faiblement positif).

Sur le demi axe Fl >0, on a les modalités SM8 et SM7 des seuils
les plus élevés en (-) ; c'est-a-dire les caractéres d'une sensibilité
minima au (~). Par le fait méme on a du méme cdté de l'oriagine (F1 > 0)
toutes les modalités de valeurs é€levées de la concentration en (-) choi-
sie comme équivalente 3 des stimuli donnés de (+). Quant 4 la sensibi-
lité au (+)elle est alors forte ou moyenne, les plus faibles modalités
du seuil SP ayant un facteur F1l positif,

2.2.7 e facteun 2 anterpreté d'aprnis Le plan (1, ?) : L'étalement
suivant 1'axe 2 concerne principalement les séances et les modalités
qui ont un facteur F1 > 0. Dans le quadrant (F1>0 ; F2>0) on a la sen-
sibilité minima au (-) : seuil maxima SM8. Dans le quadrant (F1>0 ;
F2 <0) la sensibilité au (~) est d'un échelon au dessus du minimum a-
vec un seul SM7 submaximal ; ce caractére allant avec une sensibilité
au (+) plutdét bonne (faibles mrodalités de SP) on a dans le méme qua-
drant les modalités maxima des équivalents en (-) données pour des
concentrations fixées du (+).

Quant aux séries des individus {E,G,K,M} E est tout entier du
cO0té F2>0 ; M et K sont du c6té& F2 <0 ; tandis gue les séances de C
s'étalent sur tout l'axe. D'ailleurs les séances afférentes aux au-
tres individus, méme si elles ont un facteur F2 de signe constant ,
sont assez dispersées sur l'axe 2. Comme tout cet é&talement provient
de la distinction entre modalités de réponse maximrales ou submaxima-
les a diverses &preuves (SM , EPx...) et ne concerne que 4 de ses su-
jets, on peut dire que le facteur F2 exprime des différences non es-
sentielles.

2.2.3 Le facteun 3 «nterprété d'aprés Le plan (1, 3) : Tandis que
l'axe 2 concerne les &léments du demi espace (F1l > 0), s'étalent sur
1'axe 3 des éléments du demi espace (F1<0). Quant aux séances, il
s'agit de celles des neuf individus {A,B,C,D,F,H,I,J,L}. Du c6té (F3
< 0), tréds écartées on trouve les 6 séances du sujet A, et la plu-
part de celles de B . Les séances des 7 autres individus , ont 3 quel-
ques exceptions pré&s un facteur F3 positif.

Les individus A et B ont une trés faible sensibilité au (+)
(seul SP7 maximum) ; une sensibilité au (-~) plutdt faible (SM6 : mo-
dalité du seuil gui vient en 3-éme aprés SM7 et SM8 déjad vues du cbd-
té F1 >0, associées aux sujets {E,G,K,M}) ; d'ol résulte compte tenu
du rapport des deux sensibilités, les &quivalents les plus faibles
donnés en (-) pour les concentrations fixées du (+) (modalités EPx 1).

Les 7 individus restant {C,D,F,H,I,J,L} ont un comportement
en général éloigné des modalités extrémes ; on y trouve toutefois les
meilleures performances de sensibilité& au (-) (modalité SM1).
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2.2.4 Classdificateon de L'ensemble des sBances : La dichotomie qui
apparait au sommet de 1l'arbre, n'est autre que celle révélée par
l1'axe 1. La classe 155 se scinde en 154 et 153 ; 154 contient toutes
les séances des sujets {E,G,K,M} ; les séances des 9 autres sujets
étant dans 153.

La subdivision de 154 en deux classes correspond & 1l'étalement
sur l'axe 2 des séances des sujets {E,G,K,M} ; & l'exception de E
(dont toutes les séances sont dans la cl. 152) chaque individu a des
séances dans les deux classes ; ce qui confirme la dispersion déjad vue
au § 2.2.2.

Quant aux autres individus, le partage de 153 se fait entre la
cl. 144 qui contient toutes les séances de A et deux de celles de B,
et le reste (cf. 151), cette dichotomie répond 3 ce qu'on a vu sur
l'axe 3.

M, A2 K5, Al A5, Ab
BS,B5 § st
F2,F3,F, F5,F6.

L1, L2,L6 |, DS, 5447
H3,H5 HG .
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ACS LB e
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Au-dessous, le détail des subdivisions ne permet pas de sépa-
rer dans une classe les séances afférentes 3 tel ou tel sujet. On ne
distingue nettement que les 3 classes de sujets déja vues 3 1'analyse
factorielle ; et caractérisées par leurs réponses.

{E,G,K,M} ; {A, et B?} ; {c,D,F,H,I,J,L}.
A une &chelle plus fine, les différences que 1l'on pergoit sont

de 1l'ordre de grandeur des variations dans le comportement d'un méme

sujet d'une séance & l'autre ; il serait donc hasardeux d'interpréter
ces différences.

2.3 Analyse du tableau necod? avee 3 modalitis parn Epreuve

2.3.1 Valeuns propres et taux : L'interprétation se bornera au plan
(1,2)

rang I 1 2 3 4

A 0,52 0,27 0,16 0,09
T 41% 22% 13% 7%

avec quelques bréves allusions i 1l'axe 3.

2.3.2 Nuage des séances dans Le plan (1 ,?7) : Le nuage N(I) est par-
tagé en 3 classes dont chacune contient les 6 séances d'un sous-en-
semble d'individus) qui lui est propre.

Dans le demi plan F1 >0, avec un facteur F2 presque toujours po-
sitif, on trouve les séances des 6 individus EGKM.

Dans le quadran (Fl1 <0, F2>0) sont les séances des deux indivi-
dus A et B.

Les séances des 7 autres individus {CDFHIJL} sont dans le qua-
drant (F1<0, F2<0).

Ainsi un codage moins fin que celui du § 2.2, (en ce gu'il iden-
tifie parfois des réponses qui correspondent & des concentrations va-
riant du simple au gquadruple) mais qui conserve les distinctions les
plus nettesrestompe les fluctuations de comportement des individus
d'une séance & l'autre et met en évidence les caractéres stables pro-
pres a chacun.

2.3.3 Nuage des modalités dans Le plan (1, ?7):Dans le cuadrant (Fl»> 0,
F2>0) avec les s@ances des individus EGKM on trouve la modalité& SMs:
seuirl €&levé (donc faible sensibilité) pour le (-). Cette faible sen-
sibilité au (~) implique que soient élevés les équivalents en (-) des
concentrations fixées proposées en (+) : avec SIF> vont les modalités
EP12>, EP9>, EP7>.

Dans le quadrant (F1<0 , F2>0) on a la modalité SP»> : seuil
élevé donc faible sensibilité pour le (+) ; corrélativement on a pour
les concentrations fixées proposées un (+) des équivalents en (-) qui

sont faibles : avec SP> vont EP7<, EP9< et EFl12<«.Ces caract@res sont
ceux des individus A, B.

Restent les autres modalités : modalités intermédiaires des é-
quivalents , et modalités faibles et moyennes des seuils. Toutes sont
dans le quadrant F1<0 ,F2<0 (avec les individus {CDFHIJL}), & l'ex-
ception de SP< et SP= qu'on trouve dans le quadrant (F1 >0 ,F2<0) .
En fait les individus {CDFHIJL} ont une sensibilité moyenne ou bor-
ne aux deux énantiomorphes (-) et (+) ; et la sensibilité &levée i
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(=) (donc SP« seuil faible) ne se trouve que parmi eux. Au contraire
la sensibilité élevée a (+) (SF«, seuil faible) se rencontre chez les
deux individus M et K (du quadrant (F1>0 , %2 >0), individus peu sen-
sibles & (-)) et ausii de certaines séances des individus FHJL.:cfegt
pourquoi le caractére SP ne se place au sein d'aucun groupe d'indivi-
dus (séances) mais occupe une position intermédiaire.

2.3.4 Nuage des modalatés suppliémentaires dans Le plan (1/ ?2) : On a
adjoint en supplémentaire au tableau 78 x15, les 39 modalité&s du co-
dage logique (en 0,1) adoptés dans l'analyse du § 2.2 : en bref, a
des regroupements prés, ces 39 modalités s'identifient aux réponses
brutes données par les sujets. On constate que pour chacune des 5 é-
preuves SP, SM, EPx. le chapelet des modalités brutes est assez régulier
et suit, sans trop s'en é&carter, la ligne suggérée par les 3 modalités
<, = ,> de 1l'é&preuve correspondante : seule la modalit& SM6 fait net-
tement exception & ce schéma. On se souvient que sur les plans issus
de 1'analyse du tableau en (0,1), (78 x15), pris comme principal , 1la
dispersion des modalités ne permettait pas de tracer des chapelets ré-
guliers... L'intér&t du recodage sur 3 modalités est ainsi confirmé.

2.3.5 Le thodisieme axe : Sans entrer dans les détails nous noterons
que l'é&talemert de 1'ensemble des séances des individus ECKM, (indi-
vidus les moins sensibles & (-) n'est pas effacé par le codage utilisé
ici. Mais alors qu'au § 2.2 il dominait 1'axe 2, inddment nous senble-~
t-il, on le voit ici apparaitre sur 1'axe 3, aprés que le plan (1, 2)
ait révélé trois types d'individus et leurs caractéres i typologie fon-
damentale qui au § 2.2 était moins difficile & saisir.

Ainsi le codage par trois modalités des réponses 3 chaque cues-
tion, codage certes congu en vue de mettre en évidence des tendances
stables dans les comportements individuels, a mis de l'ordre dans les
résultats complexes de notre expérimentation. Il apparalt donc possi-
ble d'avoir sur une base plus large une typologie des réponses olfac-
tives aux énantioméres.

3 Conclusion psychophysique

Compte tenu du caractére assymétrique dé&couvert par L. Pasteur
des proprié&tés structurelles des principales molécules de la chimie
biologique, on attend des différences marquées entre les propriétés
olfactives des molécules énanticréres (i.e. symétriques 1l'une de
l'autre dans un miroir.

Deux énantioméres pourraient avoir deux odeurs différentes ou
produire a concentrations €gales des effets d'intensité trés inégale.
Ces différences étant toutefois les mémes pour la plupart des sujets.
La présente étude offre un exemple d'un type de variation interindivi-
duelle non encore signalée par la littérature (selon les expérimenta-
teurs) : certains sujets sont plus sensibles 3 1l'un des énantiopéres ;
et d'autres & l'énantiomé&re opposé. Les différences &tant de grande
amplitude, et assez stables de séance i séance pour un méme sujet ; mal-
gré des fluctuations qui respectent les trois grands types de comporte-
ment attestés dans notre é&chantillon de 13 sujets : trds faible sensibi-

lité au (+) (2 sujets) ; trés faible sensibilité au (-) (4 sujets) : sen~
sibilité inégale mais moyenne ou forte aux deux énantioméres (7 su-
jets).

En revanche les différences qualitatives faibles entre les
deux énantioméres n' ont aucunement interféré avec nos expériences de
comparaison d'intensité.



