adaptation lente : ils réagissent plus
tardivement, mais de facon durable,
aux déformations statiques de la peau.
Ainsi, une main en mouvement appreé-
cie mieux la texture d’une surface
qu’une main au repos, puisqu’elle sol-
licite les quatre types de récepteurs,
et non deux seulement.

Gréce a ses récepteurs, la peau est
sensible a des vibrations comprises entre
5 et 1 000 hertz (ou vibrations par
seconde). Par exemple, a une vitesse de
16 centimétres par seconde, le tissu d’un
jean stimule la peau aenviron 300 hertz,
et la soie d’un foulard & 800 hertz.

Les corpuscules de Pacini sont les
plus profondément enfouis sous la sur-
face de la peau ; ce sont les plus sen-
sibles aux hautes fréquences. Ils sont
également les plus sensibles a des vibra-
tions de faible amplitude : moins de un
micrometre (milliéme de millimétre)
pour des fréquences comprises entre
100 et 300 hertz. Les corpuscules de
Meissner, excités par des fréquences
inférieures (de 20 a 40 hertz), détec-
tent les détails minces d’une surface
pendant un mouvement. Les récepteurs
de Merkel rendent compte des irrégu-
larités de la surface, méme quand la
main estimmobile. Enfin, les récepteurs
de Ruffini captent les déformations laté-
rales de la peau et leur direction :
presque insensibles a la rugosité, ils per-
goivent la vitesse de déplacement.

RECEPTEURS MEISSNER
Adaptation Rapide
Profondeur Derme

Nombre
de récepteurs 12-17
par fibre
Nombre
de récepteurs 140
par centimetre carré
Taille des champs
récepteurs 12,6
(en millimétres carrés)
Fréquences (en hertz) 3-300
Sensibilité 20 - 40

maximale (en hertz)

Ainsi, lors des mouvements lents,
seuls les corpuscules de Ruffini et les
récepteurs de Merkel sont stimulés.
Puis, lorsque la vitesse augmente, les
corpuscules de Meissner sont sollici-
tés. Enfin, quand le mouvement est
devenu rapide, tous les corpuscules
sont excités.

La durée du stimulus n’est géné-
ralement pas une limite a I’évalua-
tion d’une étoffe, car on peut la garder
en main aussi longtemps qu’on le sou-
haite. Toutefois, les récepteurs se fati-
guent, c’est-a-dire qu’ils deviennent
moins sensibles au bout de quelques
secondes.

Outre I’'amplitude et la fréquence
des vibrations, la sensation pergue
dépend de la discrimination spatiale
de la pulpe des doigts, c’est-a-dire la
distance minimale entre deux stimu-
lus contigus et continus pour qu’ils
soient percus indépendamment. Deux
aiguilles trés proches ne sont pas
distinguées. Egale & deux millimétres,
la discrimination spatiale est limitée
par la distance entre les récepteurs. La
discrimination spatiale, mesurée lors
d’un contact statique, ne rend pas
compte des récepteurs de Pacini, qui
ne sont pas stimulés. La précision de
la localisation d’un stimulus tactile est
de I'ordre du millimétre, et un dépla-
cement d’un dixiéme de millimétre
du stimulus est détecté. La pulpe

PACINI MERKEL RUFFINI
Rapide Lente Lente
Epiderme Epiderme Derme
1 4-7 1
21 70 49
101 alil 59
30 -1 000 ? ?
100 - 300 <8 <8

3. LE TABLEAU récapitule les propriétés des quatre types de récepteurs de la peau glabre.

des doigts détecte une pression de
20 pascals, soit deux milligrammes
par millimétre carré, c’est-a-dire I'équi-
valent de 20 centimétres carrés de
papier posé sur un doigt. Par ailleurs,
la loi des physiciens allemands Ernst
Weber et Gustav Fechner stipule que
I’intensité de la sensation est propor-
tionnelle au logarithme de I’inten-
sité du stimulus. La sensation percue
est également caractérisée par le seuil
différentiel, c’est-a-dire la plus petite
différence perceptible entre deux sti-
mulus. Par exemple, pour la pres-
sion cutanée, le seuil différentiel est
de cing pour cent de I'intensité d’un
stimulus initial.

Les neuro-physiologistes connais-
sent bien le mode de transmission de
I'influx nerveux de lamain au cerveau ;
en outre, ils savent que les récepteurs
de la main sont projetés sur une des
plus grosses zones sensorielles du cer-
veau. En revanche, le détail du traite-
ment de I'information tactile par le
cerveau est encore peu connu. Lataille
de lazone cérébrale activée par chaque
partie du corps est proportionnelle a
la densité d’informations sensorielles
regues et, donc, a I'importance qui leur
estaccordée : la peau, particulierement
celle de la main, est donc un organe
sensoriel important. Elle constitue le
dernier rempart de I'intégrité de notre
corpsapréslavue, I'ouie, I'odoratet le
goalt. Chez I’étre humain, les cing sens
sont également en charge de I'ins-
truction des qualités esthétiques de
notre environnement, que notre cer-
veau juge.

La perception des textures

Selon certains physiologistes, la fré-
quence vibratoire est I’élément majeur
de la perception de la rugosité. Toute-
fois, pour d’autres, I'intensité des vibra-
tions est primordiale.

La perception de la rugosité est sou-
vent étudiée grace a des surfaces, nom-
mées grilles, gravées de rainures
rectilignes et paralléles, dont on peut
facilement modifier les dimensions,
telles lalargeur, la profondeur et la dis-
tance entre des rainures successives.
En 1972, au Canada, Susan Lederman
et Martin Taylor ont montré que la
rugosité percue augmente avec la lar-
geur des rainures, alors qu’elle dimi-
nue quand la distance entre deux
rainures augmente.
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La fréquence de vibration n’ex-
plique donc pas a elle seule la rugo-
sité percue, puisque la largeur et la
distance entre deux rainures ont des
influences opposées. S. Lederman a
également constaté que ni la somme
de la largeur d’une rainure et de la
distance entre deux rainures, nommée
période spatiale, ni le quotient de la
largeur de la rainure par la distance
entre deux rainures ne déterminent la
rugosité percue. Néanmoins, I’étre
humain peut différencier des grilles
dont les périodes spatiales different
de 45 micrometres. Le parametre
déterminant de la rugosité est la lar-
geur des rainures.

De plus, la pression exercée par
le doigt, la vitesse de déplacement,
ainsi que la température, influencent
la rugosité percue. Pour chaque doigt
médian (I'index, le majeur et I’an-
nulaire), I’aire de contact moyenne
d’un doigt est d’environ 1,6 centi-
métre carré, et la pression moyenne
est comprise entre un et huit Kilo-
pascals, selon le nombre de doigts
utilisés pendant les expériences. Pen-
dant nos expériences, la main effec-
tue un mouvement de va-et-vient, a
une fréquence moyenne de quatre
hertz et a une vitesse moyenne de
16 centimétres par seconde. En 1925,
David Katz a montré que la vitesse
ne détermine pas la rugosité percue
lorsqu’elle reste inférieure a 25 cen-
timetres par seconde : le changement
de vitesse de la main modifie peu la
rugosité percue. En revanche, lorsque
la main se déplace a plus de 25 cen-
timetres par seconde, la surface tes-
tée parait plus lisse, car la peau,
limitée par son élasticité, n’a plus le
temps de s’adapter a la surface.

Des expériences ont montré que,
guand la largeur des rainures est supé-
rieure a 0,625 millimeétre, la pression
gu’exerce naturellement la main aug-
mente avec la largeur des rainures, et
donc, avec la rugosité. De méme, une
augmentation de la pression augmente
larugosité percue. Cette derniére s’ex-
prime en fonction du produit de laforce
exercée par le doigt par la largeur de
la rainure élevée a la puissance quatre
lorsque celle-ci est supérieure a
0,25 millimeétre ; lorsqu’elle est infé-
rieure, la sensation est identique que
nous soyons énervés ou calmes!

Eninfluencant Iélasticité de la peau,
la température modifie la rugosité
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percue. Quand la température est infé-
rieure a 32 degrés, une surface lisse
semble encore plus lisse, tandis qu’elle
parait plus rugueuse lorsque la tem-
pérature est supérieure. En revanche,
latempérature n’aaucune influence sur
la perception des surfaces rugueuses.
Comment les forces de frottement,
gue nous avons jusqu’a présent négli-
gées, interviennent-elles? Le frottement
entre deux surfaces, par exemple entre
une main et une étoffe, dépend de la

400 MIGROMETRES

BIOLOGIE ET TEXTILES

rugosité des surfaces et des propriétés
physico-chimiques de I'interface. Ces
derniéres modifient la force tangentielle
entre I'étoffe et le doigt : cette force dimi-
nue soit par I'utilisation d’un matériau
plus glissant, soit par I’'ajout d’un lubri-
fiant, tel un adoucissant.

Pouvons-nous appliquer nos
connaissances de I'influence des para-
meétres sur la sensation pergue pour
améliorer ladouceur au toucher d’une
étoffe?

4. UNE ETOFFE peut étre rendue plus douce au toucher par la création d’une pilosité de
surface. Par exemple, le passage d’un papier d’émeri sur une toile de coton (en haut, a
gauche) crée des petits poils (en haut, a droite). Pour des fibres de Lyocell® en cellu-
lose (en bas, a gauche), un traitement mécanique suivi d’une dégradation enzymatique
laisse quelques nanofibres (en bas, a droite) qui augmentent la douceur au toucher.
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