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Le cours de cette année a été consacré d 'une par t aux récents progrès 
concernant la s t ructure et l ' innervat ion motr ice des fuseaux neuro-muscu
laires, et d 'autre pa r t aux projections des influx d'origine fusale et golgienne 
sur le cortex cérébral et sur le cortex cérébelleux. 

La distinction classique des fibres musculaires intrafusales en fibres à 
sac nucléaire et fibres à chaîne nucléaire n'est plus suffisante. E n effet il a 
été démont ré que les fuseaux des mammifères possèdent deux sortes de 
fibres à sac qui diffèrent pa r leur longueur, leur diamètre , la distribution 
des fibres élastiques qui leur sont associées et sur tout p a r leur u l t ras t ructure 
et leur profil his tochimique. L a terminologie d 'abord utilisée p o u r les 
décrire — fibres à sac typiques e t intermédiaires — a dû être abandonnée 
car cer taines confusions ont été faites dans les premiers t ravaux qui leur 
avaient été consacrés. Ces erreurs ont été redressées lorsque l 'étude ul tra
structurale e t his tochimique des fibres d 'un m ê m e fuseau a pu être combinée 
(Barker et coll.). On distingue des fibres à sac du type 1 et du type 2, 
chaque fuseau comprenan t généralement une fibre de chaque type. Les fibres 
du type 1 sont légèrement plus courtes et plus fines que les fibres du 
type 2 ; elles sont entourées pa r un petit n o m b r e de fibres élastiques tandis 
que les fibres du type 2 possèdent un véri table m a n c h o n de fibres élas
tiques. Dans la région équatoriale , la fibre à sac du type 1 tend à s'éloigner 
du faisceau consti tué pa r les fibres à chaîne é t roi tement associées à u n e 
fibre à sac du type 2. Les fibres du type 1 ont un sarcoplasme peu abon
dant qui est relat ivement pauvre en mi tochondr ies ; les faisceaux de m y o -
fibrilles sont mal individualisés et le re t iculum sarcotubulaire est peu déve
loppé. Les sarcomères ne possèdent une ligne M bien individualisée que 
dans la par t ie extracapsulaire de la fibre ; à l ' intérieur de la capsule la 
ligne M est double ou absente. Les fibres du type 1 sont pauvres en glyco-
gène et leur activité enzymat ique est faible p o u r la phosphorylase , la succino-
déhydrogenase et l 'ATPase myofibrillaire. L 'ensemble de ces caractères 
suggère q u e le métabol isme de ces fibres doit ê tre re la t ivement peu intense 
et leur vitesse de contract ion lente. L 'u l t ras t ructure et le profil his tochimique 
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des fibres du type 2 sont assez proches de ceux des fibres à chaîne. Leurs 
myofibrilles sont groupées en faisceaux distincts entourés pa r un système 
sarcotubulaire bien développé ; leurs sarcomères possèdent une ligne M très 
apparente . L a teneur en glycogène des fibres à sac du type 2 est assez forte ; 
leur activité en phosphorylase , succino-dehydrogenase et A T P a s e myofibrillaire 
est forte. Tous ces caractères suggèrent une activité métabol ique plus intense 
que celle des fibres du type 1 e t une contract ion plus rapide. 

Après un é t i rement rapide et ma in tenu les deux types de fibres à sac 
ne se compor ten t pas de la m ê m e man iè re si l 'on en juge pa r les déplace
ments des terminaisons annulo-spirales fixées sur chacune des fibres muscu
laires. La terminaison située sur une fibre du type 1 (fibre à sac lente 
de Boyd), après son déplacement dans le sens de l 'é t irement, effectue en 
1,6 sec environ u n re tour en arr ière réduisant de 2 0 % le déplacement 
initial. La fibre à sac du type 2 (fibre à sac rapide de Boyd) pas plus que 
les fibres à chaîne, ne présente ce phénomène . C e re tour en arr ière, qui est 
sans doute dû à la viscosité élevée des fibres du type 1, pourra i t rendre 
compte du décours tempore l de la décharge des terminaisons pr imaires 
après contract ion de ces fibres. 

Il para î t bien établi que la contract ion des fibres à sac du type 1 est 
spécifiquement responsable de l 'augmentat ion de la sensibilité à la vitesse 
de l 'a l longement des terminaisons pr imaires (sensibilité dynamique) . E n effet 
il a été démont ré , en utilisant la technique de la déplétion glycogénique, 
que les axones à action dynamique , qu'i ls soient exclusivement fusimoteurs 
(axones γ ) ou squeleto-fusimoteurs (axones β) , sont presque exclusivement 
distribués à ce type de fibres musculaires . Des zones de déplét ion glyco
génique provoquées pa r la s t imulat ion prolongée d 'axones dynamiques 
uniques ont été observées dans les fibres à sac du type 1, soit dans la région 
intracapsulaire la plus éloignée de l 'équateur , soit en dehors de la capsule. 

Les fibres à sac du type 1 sont-elles également innervées pa r des collaté
rales d 'axones fusimoteurs statiques ? Il semble que l 'on puisse r épondre 
aff irmativement à cette quest ion puisque dans le muscle tenuissimus la 
st imulation de près de la moit ié des axones statiques p rovoque des zones 
de déplétion glycogénique non seulement dans les fibres à chaîne nucléaire 
et les fibres à sac du type 2 mais aussi dans la région intracapsulaire des 
fibres du type 1. Les observations microc inématographiques des cont rac
t ions fusales et l 'exploration pa r micro-électrodes intracellulaires des fibres 
fusales ne confirment pas l 'existence de cette innervat ion mais il est 
possible que les résultats négatifs actuels s 'expliquent pa r des raisons 
techniques. 

L a complexité de la distr ibution des axones fusimoteurs statiques, telle 
qu 'el le a été révélée pa r la mé thode de la déplét ion glycogénique, a conduit 
à en t reprendre une nouvelle analyse des actions exercées pa r les axones 
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fusimoteurs uniques ; on a pris soin d 'étudier le plus grand nombre 
d'axones possible pa r fuseau (jusqu'à dix) et de tenir compte de toutes 
les modali tés d 'action observées sans se limiter, co mme cela avait été fait 
jusqu 'à main tenan t aux plus typiques d 'entre elles. D e cette é tude systé
mat ique , qui a été faite sur le muscle peroneus brevis, il résulte que les 
actions fusimotrices peuvent être classées en six catégories principales 
a) pu remen t dynamique ; b) dynamique modifiée pa r une act ion stat ique ; 
c) inclassable ; d) s tat ique modifiée p a r u n e act ion dynamique ; e) s ta t ique 
p robab lement modifiée pa r une action dynamique ; f) pu remen t s tat ique. L a 
répart i t ion de ces actions mon t r e que 2/3 des actions peuvent ê t re classées 
en statiques ou dynamiques (catégories a e t f) ce qui justifie le maint ien de 
la classification actuelle des axones fusimoteurs en deux catégories pr inci
pales mais qu '1 /3 environ des actions résulte très p robab lement de l 'asso
ciation, en propor t ion variée, d 'actions statiques et d 'actions dynamiques . 
Cet te interpréta t ion repose sur le fait que, pa r la s t imulat ion s imultanée 
de deux axones typiques, l 'un stat ique, l 'autre dynamique , on peu t repro
duire , en faisant varier leur f réquence de st imulat ion respective, toutes 
les actions de type intermédiaire . Ces expériences de mixage sont donc 
en faveur de l ' innervat ion de fibres à sac du type 1 p a r des collatérales 
d 'axones statiques. Le rôle fonctionnel d 'une telle innervat ion reste mysté
rieux ; il est concevable qu'elle s 'oppose, dans le cas o ù se produi t une 
forte activation du système fusimoteur statique, à u n e diminut ion de 
longueur de la région juxta-équatoriale des fibres du type 1 susceptible 
d 'ent ra îner u n e réduc t ion de la sensibilité des terminaisons pr imaires en 
réponse à u n e activation fusimotrice dynamique surajoutée. 

L 'u l t ras t ruc ture et les caractères histochimiques des fibres à sac du 
type 2, très proches de celles des fibres à chaîne, leur innervat ion p a r les 
axones γ statiques ne font pas douter de leur part ic ipat ion au contrôle 
statique des terminaisons pr imaires mais il reste à dé terminer le rôle fonc
tionnel de ces fibres qui diffèrent considérablement des fibres musculaires à 
cha îne nucléaire pa r leur dimension et p robab lement par leur capacité à être 
influencé p a r la longueur du muscle . 

L 'é tude de l ' innervation squeleto-fusimotrice (innervation β) des fuseaux 
de mammifères a notablement progressé au cours de ces dernières années, 
grâce à u n certain nombre de perfect ionnements techniques (limitation de 
la recherche des axones β à des fractions de muscles de grande taille, aug
menta t ion du nombre de terminaisons pr imaires préparées , détection de la 
contract ion des fibres musculaires extrafusales pa r é lectromyographie , blo
cage des fonctions neuromuscula i res extrafusales par st imulation à fréquence 
élevée d 'axones moteurs uniques) . 

Des axones β ont ainsi pu être mis e n évidence dans u n certain n o m b r e 
de muscles volumineux du m e m b r e postérieur. Dan s l 'un d 'entre eux, le 
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peroneus brevis, il a m ê m e été possible de démont re r que 70 % des fuseaux 
reçoivent une innervat ion β. La quasi-totalité des axones β décelés de cette 
maniè re exerçaient une action dynamique puissante sur les terminaisons 
primaires . E n utilisant la technique de la déplétion glycogénique il a p u être 
démont ré que les fibres intrafusales innervées pa r les axones β dynamiques 
sont presque exclusivement des fibres à sac du type 1 et que les fibres extra
fusales sont du type lent à métabol isme oxydatif. L a vitesse de conduct ion 
des axones β dynamiques est comprise entre 85 et 4 0 m/s , mais il para î t 
ma in tenan t certain que l 'on t rouve aussi des axones squeleto-fusimoteurs 
(de fonction non déterminée) pa rmi les axones moteurs de vitesse de conduc
t ion plus rapide. E n effet à la suite de la s t imulat ion s imultanée d 'un certain 
n o m b r e d 'axones moteurs de vitesse comprise entre 9 0 et 110 m/s o n a 
constaté dans le muscle peroneus tertius que 25 % environ des fuseaux pré
sentent des zones de déplét ion glycogénique intéressant des fibres à chaîne, 
plus précisément les plus longues de ces fibres. 

Il a été suggéré, en se fondant sur la chronologie des dégénérescences des 
terminaisons motr ices des fuseaux et des fibres musculaires extrafusales 
consécutives à la section de nerfs moteurs , que les p laques motr ices du type 
p l sont exclusivement innervées pa r des axones β. E n effet il a été cons
taté, d 'une par t , que les terminaisons motr ices fusales innervées pa r des fibres 
fines (plaques du type p 2 et terminaisons en « traînées » innervées pa r des 
axones γ de diamètre inférieur à 8μ) dégénèrent plus lentement que les pla
ques motrices extrafusales qui sont innervées pa r des axones de d iamètre 
compris entre 17 et 10 μ. et, d 'au t re part , que les plaques fusales p1 dégénè
rent e n m ê m e temps que les plaques neuromuscula i res extrafusales. C o m m e 
on est en droi t d 'exclure l 'existence de fibres pu remen t fusimotrices de gros 
diamètre , la précoci té de dégénérescence des plaques p l mont re ra i t qu'elles 
appar t iennent à des fibres de grand diamètre innervant à la fois des fibres 
musculaires extrafusales et intrafusales c'est-à-dire à des fibres β. 

Certaines réserves doivent toutefois être faites sur l ' interprétat ion de la 
simultanéité de dégénérescence des plaques p l et des plaques extrafusales. Il 
appara î t nécessaire de confirmer que cette simultanéité persiste quelle que 
soit la distance entre la section des axones moteurs et les terminaisons 
motrices. Il serait en outre souhai table d 'aborder ce p rob lème par des mé tho
des directes, p a r exemple pa r la mé thode de l ' innervat ion résiduelle. 

L a seconde par t ie du cours a été consacrée à l 'analyse des t ravaux récents 
d'électrophysiologie et d'histologie concernant les relations fonctionnelles 
entre afférences corticales d 'or igine fusale e t neurones moteurs du faisceau 
cortico-spinal. Ces observations sont dans leur ensemble favorables à l 'hy
pothèse de Phillips selon laquelle il existe une boucle intracort icale de régu
lation prenant son origine dans les récepteurs fusaux d 'un muscle donné et 
se re fe rmant sur ce muscle. 
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U n st imulus vibratoire appl iqué au t endon d 'un muscle du m e m b r e anté
r ieur chez le Singe — stimulus act ivant les terminaisons primaires — m e t 
en jeu n o n seulement les neurones situés dans l 'aire 3a mais aussi les neu
rones de l 'aire 4a . Les cellules qui ne se projet tent pas dans le faisceau pyra
midal sont d'ailleurs beaucoup plus facilement activables que les cellules du 
faisceau pyramidal (Wiesendanger e t coll.). U n e st imulation électrique très 
localisée, appliquée en un point du cortex moteur du Chat au niveau duquel 
des réponses à l 'é t irement d 'un muscle (ét irement en r ampe d 'ampli tude 
inférieure à 80 μ) ont été décelées (post-stimulus h is togramme) p rovoque la 
contract ion de ce muscle (Murphy et coll.). Fa i t inat tendu, le refroidisse
ment de la fossette post-cruciée, équivalent fonctionnel chez le C h a t de 
l 'aire 3a, ne fait pas disparaître les réponses enregistrées dans l 'aire 4 . 
Les connexions des neurones situées dans l 'aire 3a ont été déterminées chez 
le C h a t en recherchant les fibres en voie de dégénérescence à la suite de 
lésions très localisées faites dans cette aire à l 'aide d 'une aiguille. Des fibres 
en U , c'est-à-dire des fibres qui pénètrent dans la substance b lanche p o u r 
rentrer après un cour t trajet dans le cortex cérébral ont été trouvées 
dans les aires 2, 3b et 4 γ. Ces fibres se distr ibuent à l ' intérieur de colonnes 
corticales d 'un mill imètre environ de diamètre ; elles présentent des bran
ches dans la couche 3 et se te rminent dans la couche 1 (Grant , Landgren 
et Silfvenius). 

Le couplage entre les neurones des aires 3 et 4 n'est pas très puissant 
puisque la microst imulat ion de l 'aire 3a provoque seulement des potentiels 
post-synaptiques excitateurs dans les cellules de l 'aire 4, sans entra îner leur 
décharge (Asanuma) . 

Les observations faites par Evar ts sur l 'activité des neurones du faisceau 
pyramidal , chez le Singe éveillé, au cours d 'une tâche motr ice dé terminée 
sont également compatibles avec l 'existence d 'une boucle de régulat ion 
intracort icale. E n effet la fréquence de décharge de ces neurones varie avec 
la charge des muscles responsables des mouvements que l 'animal a appris 
à exécuter dans un temps déterminé. Très faible si la charge est nulle, elle 
augmente considérablement lorsque la charge est forte. E n outre , chez un 
Singe auquel on a appris à mainteni r un levier dans une posit ion déter
minée, on observe q u ' u n déplacement imposé b rusquement engendre dans 
le muscle étiré u n e première décharge réflexe de cour te durée , due au 
réflexe myota t ique spinal, suivie d 'une deuxième décharge réflexe dont le 
temps de latence est de 30-40 ms. Elle est précédée pa r une augmentat ion 
de la fréquence de décharge de neurones cort ico-spinaux dont la latence est 
de 25 ms environ. Ces latences qui sont beaucoup plus courtes que les temps 
de réact ion classiques (environ 100 ms) peuvent s 'expliquer en ajoutant la 
somme des latences de conduct ion dans les voies afférentes et efférentes 
corticales et un certain délai intracort ical . 
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C h e z l ' H o m m e , Marsden e t coll. ont étudié l 'activité du muscle fléchis
seur long du pouce (par é lect romyographie intégrée) au cours d 'un mouve 
men t de flexion de la dernière pha lange que le sujet doit exécuter à vitesse 
constante. Lorsqu 'on fait var ier inopinément cette résistance on constate 
que l 'activité croît si la résistance augmente et d iminue si elle est rédui te . 
Le point impor tan t est que les var ia t ions d'activité musculaire débutent 
seulement 50 ms après le début de la var ia t ion d e résistance ; cette latence, 
qui est t rop longue p o u r être mise sur le compte d 'un mécanisme de régu
la t ion spinal, pourra i t ê t re d u e à u n mécanisme intracort ical . 

D a n s la dernière par t ie du cours ont été étudiées les projections céré
belleuses des afférences d 'origine muscula i re et leur organisat ion fonction
nelle dans les diverses voies qui aboutissent au cervelet. 

Les fibres du faisceau dorsal spino-cérébelleux et de son homologue pour 
le m e m b r e antér ieur , le faisceau cunéo-cérébelleux, t ranspor tent des infor
mat ions relat ivement simples. Ces dernières ont conservé leur spécificité 
d 'origine concernant aussi bien la modal i té sensorielle des récepteurs que 
leur s i tuat ion dans u n seul muscle ou dans u n peti t n o m b r e de muscles 
synergistes. C'est ainsi que l 'on t rouve dans le faisceau dorsal spino-céré
belleux des fibres activées p a r les afférences pr imaires d'origine fusale e t 
d 'aut res activées pa r les afférences d 'origine golgienne. Il y a souvent 
convergence sur la m ê m e cellule d'afférences fusales Ia e t I I . Le couplage 
synapt ique entre fibres afférentes pr imaires e t cellules de Cla rke (cellules 
d 'origine d e ce faisceau) est ex t rêmement puissant du fait sans doute de 
la très grosse taille des boutons synaptiques que fo rment les collatérales 
des fibres afférentes pr imaires sur les dendri tes des cellules de Clarke . Les 
faisceaux dorsal spino-cérébelleux et cunéo-cérébel leux se projet tent princi
pa lement sur la zone in termédia i re du lobe antér ieur ipsilatéral. 

Le faisceau ventra l spino-cérébelleux et son homologue pour le m e m b r e 
antér ieur , le faisceau rostral spino-cérébelleux présentent u n e organisat ion 
beaucoup plus complexe c o m m e on peu t e n juger p a r l 'hétérogénéité des 
récepteurs qui activent les cellules d 'origine de ces faisceaux (fibres Ib 
d'origine golgienne, fibres afférentes dites d u réflexe de flexion p rovenan t 
de récepteurs cutanés divers) et p a r la distr ibution spatiale ex t rêmement 
é tendue des champs récepteurs ipsilatéraux et cont ra la té raux ; en outre la 
transmission synapt ique des cellules d 'origine de ces faisceaux est soumise 
à u n contrôle supra-spinal à la fois pyramida l et ex t rapyramidal . Selon 
Oscarsson, les messages intégrés pa r ces faisceaux donnen t u n e informa
tion globale sur la pos ture et le m o u v e m e n t ainsi que sur le degré d'acti-
vat ion des in terneurones par t ic ipant au réflexe de flexion. Lundberg a récem
m e n t m o n t r é que les cellules marginales de Cooper e t Sherr ington (cellules 
situées à la par t ie antéro-latérale de la corne antér ieure de la moelle) sont 
à l 'origine de la plus grande par t ie des fibres du faisceau ventra l spino-
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cérébelleux. Il a décrit des actions complexes, monosynapt iques excitatrices 
et disynaptiques inhibitrices, exercées pa r des influx Ia d 'origine fusale, qui 
l 'ont condui t à suggérer que l 'une des fonctions de ce faisceau serait de 
t ransmet t re des informations concernant le degré d'activité des in terneurones 
inhibiteurs des mo toneurones α. 

Les mécanismes périphériques et cent raux des sensations douloureuses 
ont fait l 'objet de plusieurs séminaires : E tude électrophysiologique des 
nocicepteurs (R. Duclaux) . Fibres afférentes mises e n jeu pa r les st imulus 
nociceptifs chez l ' H o m m e (J. Gybels) . Substances algogènes (G. Gui lbaud) . 
Moelle épinière et sensibilité à la douleur (P. Besson). Dé te rmina t ion des 
voies et des projections centrales des messages nociceptifs (D . Albe-Fessard) . 
Neurochi rurg ie et douleur (M. Phil l ipon, B. Nashold) . Hypoalgésie induite 
par s t imulat ion cutanée (R. Duclaux) . 

TRAVAUX DU LABORATOIRE 

Les t ravaux de recherche on t été poursuivis dans trois domaines : mot r i 
cité, physiologie sensorielle et neuropharmacologie . 

I. - Motricité 

a) Innervation motrice des fuseaux neuro-musculaires 

Il para î t ma in tenan t bien établi que les fuseaux neuro-musculai res des 
mammifères (voir cours) renferment trois sortes de fibres musculaires int ra
fusales distinctes pa r leur u l t ras t ructure e t leur profil his tochimique : des 
fibres à sac nucléaire du type B 1 , des fibres à sac nucléaire du type B2 et 
des fibres à cha îne nucléaire . 

L a distr ibution des axones fusimoteurs γ à ces trois sortes de fibres a été 
dé terminée sur le muscle tenuissimus du Cha t à l 'a ide de la technique de la 
déplét ion glycogénique. Les axones dynamiques innervent les fibres à sac B l 
presque toujours d 'une maniè re exclusive et r a remen t en association avec 
des fibres à sac B2 ou avec des fibres à chaîne. L a distr ibution des 
axones γ statiques est beaucoup plus complexe et elle n 'est pas la m ê m e 
dans tous les fuseaux innervés p a r le m ê m e axone . Les axones γ statiques 
peuvent innerver soit seulement des fibres à chaîne soit seulement des fibres 
à sac soit le plus souvent des fibres à chaîne et des fibres à sac. I l est 
assez surprenant que des fibres à sac B l dont la contract ion est responsable 
de l ' augmenta t ion de la sensibilité dynamique des terminaisons pr imaires 
soient aussi f réquemment innervées que des fibres à sac B2. L a distr ibution 
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des axones statiques de vitesse de conduct ion lente est la m ê m e que celles 
des axones de conduct ion rapide (D. Barker , F . Emone t -Dénand , D . Harke r , 
L. J a m i et Y . Lapor te) . 

Ce t te absence de spécificité dans la distr ibution des axones γ statiques 
a conduit à reprendre , en collaboration avec P. Mat thews , l 'é tude systéma
t ique des modifications des réponses des terminaisons pr imaires à l 'allon
gement en r a m p e produi te pa r la st imulation d 'axones fusimoteurs. Ce 
sont sur ces modifications que repose la classification des axones fusimoteurs 
en axones dynamiques e t statiques. Ces expériences ont été faites sur le 
muscle peroneus brevis du C h a t avec le souci d 'étudier les actions de tous 
les axones fusimoteurs innervant u n fuseau (jusqu'à 10 p a r fuseau) sans se 
limiter aux axones ayant les actions les plus typiques. Il résulte de ce 
t ravai l que, si deux tiers environ des réponses peuvent sans difficulté être 
classées comme statiques ou dynamiques , un tiers des réponses au moins 
suggère une innervat ion commune des fibres à sac B1 et d 'autres fibres 
musculaires intrafusales. Cet te interpréta t ion repose sur le fait que ces 
réponses complexes peuvent être produi tes en s t imulant s imul tanément deux 
axones l 'un typiquement stat ique l 'autre typiquement dynamique (F . Emone t -
Dénand , Y . Lapor te , P . Mat thews , J. Petit) . 

L 'é tude de l ' innervation des fuseaux par les axones squeletto-fusimoteurs 
(axones β) a été poursuivie. E n se fondant sur des critères physiologiques 
on n 'avai t jusqu 'à ma in tenan t mis en évidence que des fibres β dans une 
gamme de vitesse de conduct ion relat ivement lente, inférieure à 85 m/s . 
E n s t imulant s imul tanément un certain n o m b r e d 'axones squelet to-moteurs 
uniques de vitesse de conduct ion comprise entre 110 et 90 m/s (muscle 
peroneus tert ius du Chat ) on a pu obtenir la preuve que certains d 'entre 
eux devaient aussi innerver des fuseaux ; en effet, à la suite de ces st imu
lations, des zones de déplét ion glycogénique ont été t rouvées dans environ 
25 % des fuseaux ; la déplétion dans ce cas intéresse d 'une manière presque 
spécifique les fibres à chaîne les plus longues des fuseaux (D. Harke r , 
L. Jami , Y. Laporte) . 

b) Activation des organes tendineux 

La fréquence de décharge des organes tendineux a été étudiée pour des 
valeurs croissantes de la tension développée pa r des uni tés motr ices « uni
ques ». Cet te fréquence croît d 'abord avec la tension mais elle cesse d 'aug
men te r au delà d 'une cer taine valeur. Cet te saturat ion du récepteur tendi
neux n'est qu ' apparen te car la contract ion d 'une autre uni té motr ice peut 
faire décharger le m ê m e récepteur à une fréquence plus élevée. 

Ces observations mont ren t que les organes tendineux ne mesurent pas 
une fraction simple de la tension engendrée par des unités motrices indivi-
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duelles telle que cette dernière est enregistrée au niveau du tendon. Il semble 
donc que la fonction de ces récepteurs , qui ne sont pas disposés dans les 
tendons mais que l 'on t rouve tou t le long des cloisons aponévrot iques intra
musculaires , soit d 'apprécier des conditions locales de tension in t ramuscu
laire p lu tô t que des forces globales engendrées au niveau des tendons p a r 
la contract ion du muscle ou p a r son ét i rement (L. J ami et J. Petit) . 

c) Relations entre corps striés et noyaux sub-thalamiques 

L'étude, chez le Singe, des connections entre diverses format ions appar
tenant au système ex t rapyramida l a été poursuivie. 

L 'é labora t ion d 'un système de content ion non douloureuse de la tête a 
permis d 'expér imenter sur des an imaux éveillés (J. Feger , C . Ohye, F . Ga l -
louin, D . Albe-Fessard) . L'activité de cellules nerveuses du corps de Luys 
enregistré dans ces condit ions est modifiée pa r la s t imulat ion du noyau 
caudé et du P u t a m e n (J. Feger , J . -M. Deniau , C. Ohye et C. Le Guyader ) : 
une activation précoce est suivie d 'une longue inhibition. Il existe donc 
u n e voie excitatrice s t r ia to-subthalamique qui , selon les anatomistes , serait 
relayée au niveau du Globus Pall idus. Cependant , les enregistrements pra t i 
qués au niveau de ce noyau chez le Singe n 'on t pas permis de démont re r 
l 'existence de réponses d 'excitat ion aussitôt après la st imulation striée. Le 
parcours de la voie excitatrice reste donc à déterminer . 

II. - Physiologie sensorielle 

a) Développement post-natal du système visuel 

L'é tude d u développement post -nata l des réponses des cellules du cor tex 
visuel p r imai re chez le cha ton a été poursuivie jusqu 'à la t roisième semaine. 
Il n ' y a pas de différence significative entre les p ropor t ions des différents 
types de cellules visuelles (non spécifique, immatu re , spécifique) chez le 
cha ton élevé no rma lemen t et chez le cha ton élevé dans l 'obscuri té totale. 
La preuve est ainsi donnée qu 'en l 'absence de tou te expérience visuelle u n 
certain n o m b r e de cellules corticales possédant des proprié tés spécifiques 
comparables à celles de l 'animal adulte — n o t a m m e n t la sélectivité d 'orien
tat ion — sont présentes de la première à la c inquième semaine (P. Buisseret 
et M . Imber t ) . 

L 'analyse statistique de ces données expérimentales a permis d'affirmer 
qu'il existe chez le cha ton des cellules spécifiques avant l 'ouverture des 
yeux et d 'établir que l 'évolution en fonct ion de l 'âge post-nata l du pour 
centage de cellules immatures est indépendante de l 'expérience visuelle. Ces 
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résultats ont condui t à proposer u n modèle de cinétique du développe
m e n t des cellules du cor tex visuel chez le Chat . Ce modèle possède quat re 
compar t iments , dont trois correspondent aux différents types de cellules 
visuelles. Ces compar t iments s 'enchaînent ca ténairement et leurs coeffi
cients de cinétique dépendent pa ramét r iquemen t de l 'expérience visuelle. 
Ce modèle r end compte d 'un p r o g r a m m e génétique assurant le développe
men t jusque vers la 3e semaine de vie post -nata le et d u rôle stabilisateur 
de l ' interaction avec un env i ronnement visuel no rma l qui ne devient essen
tiel qu ' au delà de trois semaines. La pr ivat ion totale de lumière qui retenti t 
sur le développement corporel des chatons exerce u n effet non spécifique 
qui se t radui t pa r u n re ta rd dans la t ransformat ion des cellules inactivables 
en cellules visuelles (Y. F r e g n a c et M . Imber t ) . 

La recherche des facteurs in tervenant dans le développement des ca rac
tères spécifiques d 'activation des cellules visuelles corticales — essentielle
men t sélectivité d 'orientat ion — a été poursuivie. La réduct ion sélective et 
progressive de l 'activité motr ice de l 'animal ( locomotion, mouvements de 
la tête et des yeux, paralysie totale) a permis de mon t re r que l 'exploration 
motr ice , m ê m e limitée à la seule oculomotr ici té , joue u n rôle crucial dans 
l 'appari t ion des cellules corticales spécifiques (P. Buisseret et M . Imber t ) . 

U n e analyse compor tementa le du type skinérien a été entrepr ise afin 
d 'é tudier les conséquences perceptives de pr ivat ions visuelles sélectives. A 
u n e p rocédure classique de renforcement a été superposée u n e p rocédure 
de présenta t ion d ' un réseau à modula t ion spatiale s inusoïdale de lumi
nance , p rocédure à laquelle succède un choc nociceptif. 

Les paramèt res essentiels à une modification du ry thme d 'appui de l 'ani
mal associé à la présenta t ion du st imulus visuel ont été définis. E n out re 
on a pu démont re r que la p rogrammat ion de la présenta t ion du st imulus 
et du choc associé doit ê t re dépendan te de la p rocédure de renforcement . 
L'effet du renforcement seul sur le r y t h m e d ' appui d u chat a été analysé 
quant i ta t ivement et une mé thode pour dé terminer une pér iode de moindre 
variabili té dans la réponse opérante entre deux renforcements successifs a 
été élaborée (Y. F regnac , E. Gary -Bobo et M . Imber t ) . 

b) Voies et relais des messages nociceptifs 

Des expériences conduites sur des singes ayant subi des sections pa r 
tielles de la moelle ont m o n t r é que des afférences emprun tan t les voies 
antérolatérales peuvent a t te indre le noyau vent ra l postér ieur du tha lamus . 
Les st imulus qui, dans ces condit ions, activent les cellules d u noyau ventra l 
postér ieur sont de na tu re nociceptive (piqûre) (A. Levante , Y . Lamour , 
B. Pollin, D . Albe-Fessard) . 
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A u cours de ces expériences on a constaté que les régions du noyau 
ventral postér ieur encore activées pa r l ' in termédiaire des voies antérolaté-
rales après s t imulat ion du m e m b r e postér ieur encadraient des régions acti
vées pa r le bras et la face. Cet te organisation, qui diffère de celle qui a 
été décri te chez le singe anesthésié, a condui t à effectuer u n e car tographie 
systématique du tha lamus chez le singe éveillé chronique . Cet te é tude a 
m o n t r é que ce noyau est organisé en couches concentr iques et non en t ran
ches parallèles (B. Poll in e t D . Albe-Fessard) . 

U n e p répara t ion permet tan t des enregistrements chroniques en coordon
nées stéréotaxiques chez l ' an imal n e subissant pas de content ion pénible de 
la tête a été également é laborée chez le Cha t . Elle est utilisée pour l 'étude 
des projections thalamiques de la pulpe denta i re (A. W o d a , J. Azerad , 
B. Nasho ld) . 

Les projections tha lamiques des diverses régions du noyau relais du 
t r i jumeau ont d 'autre par t été réexaminées . Les voies ascendantes qui at teignent 
le noyau ventra l postér ieur par ten t e n très g rande majori té d u noyau pr in
cipal e t en n o m b r e restreint de la format ion réticulée avoisinant le sous-
noyau caudalis. 

L 'é tude de la pharmacologie des contrôles descendants qui s 'exercent à 
par t i r des noyaux antérieurs du r aphé a été poursuivie (J.-L. Oliveras, 
Y. Le Bars, J . -M. Besson et G . Gui lbaud) . 

c) Récepteurs de l'audition 

Les réponses électrophysiologiques du nerf auditif (potentiel d 'act ion 
global) ont été étudiées. I l a été démont ré que la forme complexe du 
potentiel classiquement enregistré pa r une électrode éloignée du t ronc du 
nerf est due à la contr ibut ion de deux sources situées de pa r t et d 'aut re 
du méa t interne. L ' inact ivat ion d 'une de ces sources (à l ' émergence du t ronc 
du nerf) produi t une simplification des réponses pe rmet tan t u n e analyse 
plus précise de leurs caractérist iques. Des interprétat ions concernan t diverses 
formes de réponse é lectrocochléographique obtenues chez l 'Homme, ont p u 
être faites (J.-P. Legouix, H . Beagley, D . Teas) . 

L'influence sur réponses cochléaires de l 'équil ibre ionique dans la pér i -
lymphe a été étudiée. Des modifications de la l inéari té du potent ie l mic ro
phon ique en fonct ion de l ' intensité sonore on t été mises en évidence dans 
le cas d 'une augmenta t ion de la concent ra t ion en K C L (M.-C. R e m o n d , 
J . -P . Legouix). D a n s les mêmes condit ions, la fatigabilité des réponses vis-à-
vis des sons intenses est augmentée (A. Pierson, J . -P . Legouix) . 

L e rôle dans la sonie de la durée de l 'établissement et de la cessation de 
sons de brèves durées a été étudié, p o u r différents niveaux de pression 
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acoust ique. L a sonie varie net tement , chez tous les sujets, mais il existe des 
différences individuelles impor tantes (L. Szymanski , Labora to i re de N e u r o 
physiologie de Varsovie) . 

L a fatigue auditive, et plus par t icul ièrement sa récupéra t ion , a é té ana
lysée en associant chez les mêmes sujets la mé t h o d e des potentiels évoqués 
auditifs et u n e mé thode psychoacoust ique. D a n s une p remière série d 'expé
riences, la récupéra t ion des potentiels évoqués a été mise en paral lèle avec 
celle des seuils auditifs. D a n s u n e deuxième série d 'expériences, la récupé
rat ion des potentiels évoqués a été comparée à celle du niveau isosonique. O n 
a constaté u n assez net paral lél isme entre la récupéra t ion des potentiels évo
qués auditifs, celle des seuils auditifs et des niveaux isosoniques (M.-C. Botte, 
R. Chochol le et H . -A. Beagley). 

III - Neuropharmacologie 

L e groupe de Neuropharmaco log ie biochimique poursui t , sous la direction 
de M . J. Glowinski , l 'étude des systèmes monoaminerg iques et cholinergiques 
du système nerveux central . 

Dopamine 

L a libération de la dopamine au niveau des terminaisons de la voie 
dopaminerg ique nigro-str iatale est favorisée p a r l 'acetylcholine et certains 
agonistes cholinergiques. Ces effets peuvent ê t re bloqués pa r des antagonistes 
muscar in iques et nicotiniques. D e ce fait des récepteurs presynapt iques choli
nergiques pour ra ien t être impliqués dans la régulat ion locale de la l ibération 
de la dopamine (F . Giorguieff, M . -J. Besson, M . -L. Le F loc 'h ) . 

L a distr ibution topographique du système dopaminergique nigrostr iatal 
a été étudiée chez le Ra t à l 'aide de techniques de microdissection et de 
microdosage du média teur . L ' innervat ion dopaminergique est plus impor
tan te dans la par t ie rostrale que dans la par t ie caudale du s t r ia tum (J.-P. 
Tassin, A. Che ramy , A . -M. Thierry , G . Blanc). U n e distr ibution semblable 
de l 'adenylatecyclase sensible à la dopamine a p u ê t re démont rée dans u n e 
étude faite en col laborat ion avec le groupe du D r J. Bockaer t du Labora to i re 
de Physiologie cellulaire du Collège de F rance . 

Chez le Rat , à l 'inverse des systèmes dopaminergiques mesolimbiques et 
nigrostr iataux, le système dopaminerg ique mesocort ical est activé p a r u n 
stress de cour te durée (A.-M. Thierry , J . -P . Tassin et G. Blanc). D e plus 
une é tude faite en collaborat ion avec les Drs L. Stinus et J. Le M o a l d u Labo
ratoire de Psychophysiologie générale de l 'Université de Bordeaux a révélé 
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que la destruct ion du système mesocort ical dopaminergique se projetant 
dans le cortex frontal entra înai t une hyperactivi té de longue durée. 

Acetylcholine 

N o u s avions déjà mon t r é que la voie dopaminergique nigro-str iatale exer
çait u n contrôle inhibiteur sur les in terneurones cholinergiques du str iatum. 
Les effets de substances telles que l 'harmal ine et la quipazine capables de 
modifier l 'activité des interneurones cholinergiques chez des rats dépour
vus d ' innervat ion dopaminergique , suggère l 'existence d 'autres processus de 
régulat ion in terneurons . Des résultats prél iminaires sont compatibles avec 
l ' intervention de systèmes serotoninergiques (F . Javoy, C. Euvra rd , P . Guye -
net et A. Herbet ) . 

Serotonine. 

Le blocage des récepteurs serotoninergiques du t ronc cérébral chez le 
Rat par la methiotepine induit une augmenta t ion de la synthèse de la sero
tonine. Cet effet résulte d 'une activation de la t ryp tophane hydroxylase liée 
à u n changement d'affinité de l 'enzyme p o u r son substrat , le t ryp tophane . 
Cet te st imulation de l 'activité enzymat ique peut être inhibilée pa r l 'adminis
t rat ion de LSD, u n agoniste des récepteurs serotoninergiques (M. H a m o n et 
S. Bourgoin). 

La l ibération spontanée de la sérotonine a pu être mise en évidence au 
niveau du noyau caudé chez le Cha t en utilisant u n e microtechnique de 
dosage radioenzymat ique . Les effets de l ' injection pér iphér ique de t ryp to
phane ou de 5-hydroxytryptophane sur la l ibérat ion du média teur ont été 
étudiés (J.-P. Ternaux e t F . Hery) . 

L'acetylcholine et certains agonistes cholinergiques favorisent la l ibérat ion 
de serotonine néoformée à par t i r de son précurseur . U n e analyse p h a r m a c o -
logique des effets de certains antagonistes cholinergiques suggèrent l ' implica
t ion de récepteurs muscar in iques et nicotiniques dans la régulation de la 
l ibération de la serotonine au niveau de l 'hypothalamus chez le Ra t (F . He ry 
S. Bourgoin et M . H a m o n ) . 

ACTIVITÉS DIVERSES, CONFÉRENCES E T SYMPOSIUMS 

M . M . I M B E R T , sous-directeur du laboratoire , a été n o m m é chargé de 
mission auprès de la direction du C N R S (Sciences de la vie) et membre de 
la Mission pe rmanen te d 'étude. 
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M m e A L B E - F E S S A R D a été n o m m é e présidente de l 'Association inter
nat ionale p o u r l 'étude de la douleur . 

M . R. C H O C H O L L E a été n o m m é président du groupe Audi t ion-Phonat ion 
de la Société des Acousticiens de Langue française. L a médail le de cette 
société lui a été décernée en 1976. 

M . J . G L O W I N S K I a été n o m m é Chevalier dans l 'Ordre nat ional du Méri te . 

Thèses de Doctorat d'Etat : 

P. F E L T Z : Contribution à la recherche du rôle synaptique de la dopamine 
striatale. Etude électrophysiologique et micropharmacologique des projec
tions nigrostriatales chez le chat; 

M . C . B O T T E : Effet du déphasage inter-aural sur la perception de l'inten
sité sonore. Etude expérimentale chez l'Homme ; 

P . G U Y E N E T : La transmission cholinergique de l'excitation dans le neo-
stratium du rat et du chat. 

Thèse de Doctorat d'Université : 

J . - C . BEAUJOUAN : Influence de l'innervation dopaminergique sur l'activité 
des neurones cholinergiques du striatum chez le Rat. 

Participation à des Symposiums : 

Y . L A P O R T E : Myotalic Reflex (Tokyo) ; 

J . G L O W I N S K I , F . JAVOY, A . - M . T H I E R R Y et A. C H E R A M Y : Gordon Research 

Conference on Catecholamines (Andover) ; 

J . G L O W I N S K I , F . J A V O Y et A . -M. T H I E R R Y : Chemical tools in catechola-

mine research (Goteborg) ; 

J . - P . TASSIN : Transport phenomena in the nervous System : Physiological 
and pathological aspects (Padoue) ; 

A . C H É R A M Y : Nooanaleptic and nootropic drugs (Rome) ; 

J . G L O W I N S K I et Y . A G I D : Parkinson (Vienne) ; 

J . G L O W I N S K I : Organization and function of central catecholamine neurons 
(Lund) ; 

A . C H É R A M Y : The use of perfusion and related techniques in studying 
nervous tissue function (Oxford). 
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Conférences : 

Y . L A P O R T E : La distribution intrafusale des axones γ fusimoteurs (Saint-
Louis) ; L'innervation squeletto-fusimotrice (Denver, Prague) ; 

M . I M B E R T : Les effets physiologiques et comportementaux de la priva
tion sensorielle précoce (Bruxelles) ; L'expérience sensorielle et le développe
ment du cortex visuel (Paris) ; 

J . -P . L E G O U I X : Mécanismes de la tonotopie (Paris) ; De l'oreille au cer
veau (France-Cul ture) . 
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