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Neurophysiologie 

M . Yves L A P O R T E , professeur 

Poursuivant l’étude des données récentes sur les récepteurs musculaires , 
le cours de cette année a por té sur les organes tendineux de Golgi et sur 
le contrôle mo teu r de l’activité des terminaisons sensitives des fuseaux 
neuromuscula i res . 

Le prélèvement d’organes tendineux et de leurs fibres afférentes (muscles 
caudaux du Chat) a permis d’étudier « in vitro » la fonction de t ransduct ion 
de ces récepteurs ; en effet, la tension exercée sur les organes tendineux 
et la déformat ion qui en résulte ont pu être mesurées en m ê m e temps que 
les potentiels récepteurs et/ou la décharge des fibres afférentes étaient enre
gistrées. U n e relat ion l inéaire entre la tension appliquée aux récepteurs et 
leurs fréquences de décharge est observée seulement pour de faibles ten
sions. La relat ion entre tension appl iquée aux organes tendineux et l’allon
gement qu’elle produi t est également linéaire mais les organes tendineux 
présentent ent re eux de grandes différences de module d’élasticité. D an s 
les condit ions statiques, l’amplitude du potentiel récepteur est propor t ion
nelle à la tension. Pa r contre , pendan t la phase dynamique des al longements , 
le potentiel récepteur croît plus rap idement que la tension, ce phénomène 
étant fonction de la vitesse de l’allongement. Le site générateur des influx 
s’accommode au potent iel généra teur ; en effet, la valeur de la dépolarisat ion 
efficace observée au cours d’allongements dynamiques est d’autant plus 
élevée que la vitesse d’allongement est faible (Fukami et Wilkinson). 

On sait que de nombreuses fibres musculaires (5 à 20 environ) s’insèrent 
sur le m ê m e organe tendineux. Bien qu’il n’y ait pas de preuves histochimi-
ques directes que les fibres qui convergent sur chaque organe tendineux 
appar t iennent aux trois types de fibres musculaires , il en est très vraisem
blablement ainsi. E n effet, il a été rappor té (Jami et Petit) qu’un organe 
tendineux pouvai t ê tre activé par quinze unités motrices dont les axones 
moteurs avaient des vitesses de conduct ion s’échelonnant entre 75 et 
110 m / sec ; sachant la relat ion qui existe ent re la vitesse de conduct ion 
des axones et le temps de contract ion de leurs fibres musculaires , cette 
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observat ion implique que tous les types d’unités motrices étaient représentés. 
Il a d’ailleurs r écemment été observé que le m ê m e organe tendineux pou
vait être activé par des unités du type lent, rapide-fatigable et rapide-résis
tant à la fatigue (Proske). 

Les réponses des organes tendineux à la st imulation d’un n o m b r e crois
sant d’unités motrices ont été étudiées par Gregory et Proske . En stimu
lant répét i t ivement l’axone moteur de chaque unité pendant quelques secon
des à une fréquence donnant un tétanos parfait, il a été observé que la 
composante dynamique de la réponse croît avec le nombre d’unités activées 
mais que la fréquence de décharge, après adapta t ion, n’augmente pas p ro 
por t ionnel lement à la tension enregistrée au niveau du tendon musculaire. 
Cet te sommat ion non-linéaire des actions des unités motrices n’est pas 
due à la « saturat ion » des récepteurs car elle s’observe pour des fréquences 
de décharge bien inférieures aux valeurs maximales . 

L’activation d’un organe tendineux par une unité motr ice donnée peut 
modifier les caractères de la réponse de ce récepteur à la contract ion d’une 
au t re uni té u l tér ieurement appliquée : la réponse est plus faible et ne 
présente pas de composante dynamique . Ce phénomène d ’ « adapta t ion 
croisée » (Proske) pourra i t s’expliquer pa r des interconnect ions dans les 
organes tendineux entre les faisceaux de collagène sur lesquels s’insèrent 
les fibres musculaires. 

C h a q u e organe tendineux est généralement innervé par une fibre affé
ren te (fibre du type Ib) qui lui est p ropre . Cependant , il peut arr iver que 
la m ê m e fibre Ib innerve deux organes tendineux, ce qui a permis à F u k a m i 
d’étudier les interactions entre les décharges engendrées par chaque ré 
cepteur : il n’y a pas de sommat ion des décharges en provenance de chaque 
récepteur , la décharge t ransmise par l’axone Ib étant celle du récepteur 
le plus actif ; toutefois, l’activité d’un récepteur retenti t sur celle de son 
par tenai re (décalage du ry thme de décharge du récepteur soumis à une 
tension constante lorsque l’autre récepteur est b rusquement étiré, augmen
tat ion du seuil d’un récepteur lorsque son par tenai re vient d’émettre un 
influx). 

Selon Dut ia et Ferrel , le suxamethonium active les organes tendineux 
(tout au moins ceux dont le seuil d’activation à l’étirement est bas) et aug
men te légèrement leur sensibilité à l’étirement. Cet te observation mont re 
que l’on ne peut plus considérer que les récepteurs intramusculaires activés 
pa r le suxamethonium sont obl igatoirement des fuseaux neuromuscula i res . 

Le degré d’activité des organes tendineux mesuré « in vivo » chez l’ani
mal décérébré (Houk et al.) ou chez l ’Homme (Vallbo) au cours des 
variat ions de tension musculaire pose un problème. E n effet, si les varia
tions de fréquence de décharge des organes tendineux paraissent quelquefois 
suivre celles de la tension musculaire , on observe le plus souvent deux ou 



— 333 — 

trois paliers de fréquence de décharge alors que la tension augmente p ro 
gressivement. Il est peu vraisemblable que le rec ru tement d’unités motrices 
au cours du mouvement soit la seule raison de ces brusques sauts et de 
ces paliers ; en effet, on re t rouve ces discontinuités dans une situation où 
le nombre de fibres musculaires activant un organe tendineux reste constant , 
celle où la tension développée par une uni té motr ice du type rapide-fatigable 
augmente très progressivement au cours d’une stimulation prolongée appli
quée lorsque l’unité a été préa lablement fatiguée (Jami et al.). 

A u cours de mouvements volontaires de flexion d’un an imal en liberté, 
P rochazka et W a n d ont mont ré , à l’aide de techniques télémétr iques, que 
le ry thme de décharge des organes tendineux est essentiellement lié au degré 
d’activité des muscles et très peu à la longueur des muscles. 

Quelques actions centrales des fibres I d’origine golgienne (fibres Ib) ont 
été étudiées. Chez l’animal, il est possible de st imuler é lectr iquement de 
manière sélective ces fibres après avoir fait augmente r notablement le seuil 
des fibres Ia qui est no rmalement plus bas que celui des fibres Ib . Ce chan
gement de seuil est ob tenu en soumet tant les muscles à de longues périodes 
de vibrat ion longitudinale à 200 Hz , ce qui produi t une activation massive 
et prolongée des fibres Ia innervant les terminaisons primaires des fuseaux 
(Jack). L’augmentat ion de seuil de ces fibres persiste plusieurs dizaines de 
minutes après l’arrêt du st imulus vibratoire. Cet te technique a été utilisée 
par Jankowska pour démont re r la convergence des fibres Ia et Ib sur certains 
in terneurones médullaires . 

Chez l ’Homme, les fibres Ib des muscles extenseurs du pied exerce une 
action inhibitrice sur les motoneurones du muscle quadr iceps (extenseur du 
genou), action qui est sans doute en rappor t avec le m o d e de locomotion 
de l ’Homme (Pierrot-Deseilligny et al.). Cet te act ion inhibitrice est e l le-même 
inhibée par des afférences cutanées provenant de la sole plantaire (Pierrot-
Deseilligny et al.). 

L’étude du contrôle moteur des fuseaux neuromuscula i res a por té sur : 
a) la distr ibution des axones moteurs aux différentes fibres musculaires 
intrafusales, b) la fonction de certaines de ces fibres, c) les données récentes 
sur le système squelet to-fusimoteur ou système β. 

a) Les principales méthodes utilisées pour déterminer la distr ibution intra-
fusale des axones γ et β (microcinématographie , marquage des fibres mus
culaires par injection intracellulaire de colorant ou par épuisement de leur 
glycogène, imprégnat ion argent ique de fuseaux dont l’innervation motr ice 
a été rédui te à u n seul axone pa r dégénérescence) ont tout d’abord fait 
l’objet d’une revue crit ique. Il para î t aujourd’hui bien démont ré que les 
axones γ dynamiques innervent les fibres à sac et que les axones γ sta
tiques innervent les fibres à chaîne et les fibres à sac b 2 . Le seul point dis-
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cuté concerne la part ic ipat ion des axones γ statiques à l’innervation de fibres 
à sac b1 E n effet, la st imulation d’axones statiques, selon la technique utili
sée par Barker et al., ent ra îne une déplétion glycogénique des fibres à sac b1 

dans u n e propor t ion élevée de fuseaux alors que plusieurs observations ré 
centes font douter que cette déplét ion soit le résultat d’une activation 
des fibres b1 pa r des branches collatérales d’axones γ statiques : aucune 
contract ion de fibres b1, après st imulation des axones statiques, n’a été 
rappor tée ; la s t imulat ion d’axones statiques ne p rovoque pas de dépola
risation des fibres à sac b1 (Gladden) ; enfin, des terminaisons en t raînée, qui 
sont les terminaisons des axones γ statiques, ne sont t rouvées que ra rement 
sur les fibres à sac b1 (Banks et al.). Des expériences sont en cours dans ce 
laboratoire pour dé terminer si la déplét ion des fibres à sac b1, observée après 
la st imulation d’axones statiques ne résulte pas de certaines condit ions expé
r imentales favorisant une activation non-neura le de ces fibres. 

L a distr ibution des axones β est bien établie : les axones β dynamiques 
innervent les fibres à sac b1 et les fibres extrafusales du type lent ; les 
axones β statiques innervent les plus longues des fibres à chaîne et des 
fibres extrafusales à contract ion rapide , le plus souvent du type résistant à la 
fatigue mais aussi du type fatigable. 

b) — Fibres à chaîne nucléaire : Jami et al. ont mon t r é que la sensibilité 
à la position des terminaisons secondaires est augmentée par la contract ion 
des fibres à chaîne et non par celle des fibres à sac b 2 . Cet te démonst ra t ion 
est fondée sur des corrélat ions histophysiologiques établies entre les effets 
de la st imulation d’axones sur la sensibilité à la posit ion et leurs distributions 
intrafusales déterminées par déplétion glycogénique. 

— Fibres à sac b1 : une activation de brève durée des fibres à sac b1 

par l’intermédiaire de leurs axones fusimoteurs est p ra t iquement sans effet 
sur la décharge des terminaisons pr imaires lorsque la longueur musculaire 
est constante ; pa r contre , cette activation entra îne u n e augmenta t ion notable 
de la f réquence de décharge des terminaisons pr imaires lorsqu’elle survient 
au cours d’une variat ion de longueur musculaire (Emone t -Dénand et Lapor te ) . 
Ce t effet qui est fonction de la vitesse de l’allongement mont re que la 
décharge des motoneurones dynamiques , même à f réquence basse, peut 
module r notablement l’activité des terminaisons pr imaires et suggère, d’autre 
par t , que les propriétés mécaniques de la fibre b1 sont modifiées sans qu’il 
y ait de changement apparen t dans l’état des sarcomères . 

c) Les critères d’identification des axones β ont fait l’objet d’une étude 
systématique (Jami, M u r t h y et Petit) . La persistance d’une activation fuso-
riale après blocage sélectif des jonct ions extrafusales reste le meil leur moyen 
d’identifier les axones β dynamiques mais il n’en est pas de m ê m e pour 
les axones β statiques car leurs jonctions neuromuscula i res extra et intra-
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fusales se compor ten t souvent de la m ê m e manière au cours d’une st imu
lation répétit ive prolongée. D’autres moyens d’identification ont été éla
borés : augmenta t ion brusque de la fréquence de décharge des terminaisons 
lorsque la fréquence de st imulation d’un axone (déjà supérieure à la fré
quence de fusion té tanique des fibres extrafusales) est b rusquement augmen
tée ; caractère discontinu des f réquencegrammes pr imaires alors que la 
tension extrafusale té tanique est fusionnée. 

L’ensemble de ces critères a permis de faire u n e étude quanti tat ive de 
l’innervation β dans le muscle peroneus tert ius du Chat . Le tiers des axones 
moteurs de vitesse supérieure à 50 m / s sont des axones β. Les axones sta
tiques qui sont deux fois plus nombreux que les dynamiques ont des vitesses 
de conduct ion comprises entre 85 et 110 m / s tandis que celles des axones 
dynamiques sont comprises entre 50 et 85 m / s e c . La moit ié des terminai
sons primaires et secondaires sont influencées pa r des axones β (Jami et al.). 

Les axones β innervent les fibres intrafusales par l’intermédiaire de pla
ques du type p 1 . En effet, sur des fuseaux privés par dégénérescence de leur 
innervat ion fusimotrice, seules persistent des terminaisons motr ices de ce 
type (Emone t -Dénand , Lapor te , Barker et Stacey). Ces plaques ont seulement 
été observées sur des fibres à sac b1 et devaient par conséquent appar tenir 
à des fibres β dynamiques . E tan t donné qu’une propor t ion élevée de fuseaux 
possèdent des plaques p 1 , cette observation suggère que le système β est 
plus r épandu chez les Mammifères qu’on ne le pensait. 

Plusieurs séminaires ont porté sur l’épigénèse du système visuel : 

Plasticité s t ructurale et fonctionnelle du système visuel au cours du déve
loppement (Michel Imber t ) ; développement des projections rét iniennes (Pier
re Godemen t ) ; propriétés des neurones visuels cort icaux et expérience sen-
sori-motrice (Pierre Buisseret) ; évolution des propriétés fonctionnelles de 
neurones du cortex visuel, considérés individuellement (Yves Frégnac) ; as
pects compor tementaux du développement visuel (Elyane Gary-Bobo) ; m o 
dèles mathémat iques du développement des propriétés sélectives des neurones 
du cortex visuel (Elie Bienenstock). 

T R A V A U X DU LABORATOIRE 

Les t ravaux de recherche ont été poursuivis dans trois domaines : récep
teurs musculaires et unités motr ices, physiologie sensorielle et neu ropha rma
cologie biochimique. 
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1. - Récepteurs musculaires et unités motrices 

La s t ructure des fuseaux de muscles lombricaux chez le Cha t a été 
étudiée à par t i r de coupes transversales sériées dont le t ra i tement histochi-
mique permet ta i t de distinguer les deux sortes de fibres à sac nucléaire. 
Dans plus de 40 % des 103 pôles fusoriaux étudiés (chacun contenant en 
moyenne 9 fibres musculaires) on observe au moins 3 fibres à sac nucléaire 
dont deux sont presque toujours des fibres à sac du type b1 ; cette par t i 
cularité ana tomique laisse prévoir u n e richesse inhabituelle du contrôle 
dynamique de ces fuseaux (F. Emone t -Dénand et L. Decorte) . 

L a déplétion en glycogène des fibres musculaires intrafusales à la suite 
de la st imulation d’axones fusimoteurs statiques a été étudiée en l’absence 
d’arrêt circulatoire. Les axones ont été stimulés chaque seconde, pendan t 
0,2 à 0,8 seconde, à des fréquences comprises entre 30 et 5 0 0 / s , pendan t 
plusieurs heures . Ce m o d e de st imulat ion permet d’obtenir une déplétion 
appréciable du glycogène dans les fibres à chaîne et les fibres à sac b 2 . Le 
n o m b r e de fibres à sac b1 vidées de leur glycogène augmente avec la durée 
de la st imulation, ce qui suggère que le m o d e d’activation de ces fibres n’est 
pas d’origine nerveuse (F. E m o n e t - D é n a n d et al.). 

L’étude des effets de l’allongement musculaire sur les fibres à sac b1 a été 
poursuivie dans les fuseaux du muscle soléaire du Chat . L’ampli tude des fré-
quencegrammes dynamiques dépend non seulement de la vitesse d’allon
gement du muscle mais du momen t d’application du st imulus fusimoteur 
dynamique au cours de l’allongement ; l’efficacité de ce dernier est d’autant 
plus grand qu’il est appl iqué tardivement . U n al longement musculaire bref 
(par exemple al longement de forme tr iangulaire d’une durée d’une seconde) 
engendre des modifications résiduelles dans la fibre à sac b1 E n effet, on 
constate qu’une impulsion dynamique survenant au cours d’un al longement 
en r ampe et qui était p ra t iquement sans effet sur la décharge d’une termi
naison pr imai re p rovoque une accélération impor tan te de la décharge de 
cette terminaison lorsqu’elle est précédée par la variat ion rapide de lon
gueur musculaire (F. E m o n e t - D é n a n d et Y . Lapor te) . 

L’étude de l’action des axones fusimoteurs statiques sur la sensibilité 
des terminaisons fusoriales secondaires a été poursuivie. Les effets de la 
st imulation d’un axone γ sur la réponse d’une terminaison secondaire à 
l’étirement sinusoïdal ont été sys témat iquement comparés aux effets du 
m ê m e axone sur la réponse de cette terminaison à u n ét i rement en rampe . 
Dans tous les cas où la st imulation de l’axone à 5 0 / s augmentai t la sensi
bilité de la terminaison secondaire mesurée pendan t l’étirement en rampe , 
elle augmenta i t la sensibilité de la terminaison à l’étirement sinusoïdal. Les 
mêmes axones γ sont donc capables d’augmenter la sensibilité des terminai-
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sons secondaires au cours des mouvements à vitesse constante et au cours 
des mouvements à vitesse variable (Jami et Petit) . Cet te augmenta t ion de 
sensibilité est probablement due à l’augmentation de ra ideur des régions 
polaires des fibres à chaîne qui favorise la transmission de l’étirement aux 
segments des fibres qui por tent les terminaisons secondaires. L’étude de la 
distr ibution intrafusale des axones γ statiques qui augmentent la sensibilité 
des terminaisons secondaires (L. Jami et al.) suggère que cette sensibilité 
est augmentée chaque fois qu’un n o m b r e élevé de motoneurones γ statiques 
sont activés par le système nerveux central . 

Le compor tement des unités motrices rapides des muscles squelettiques a 
été étudié après que ces unités aient été soumises au test de fatigue de Burke . 
A u cours de ce test, les unités motr ices sont stimulées à 4 0 / s e c pendan t 
0,3 sec, une fois par seconde pendant 2 minutes (au total 120 st imulations 
tétaniques). L’index de fatigue (rapport entre les tensions développées au 
cours du 120 e té tanos et du 1 e r tétanos) qui est égal à 1 pour les unités lentes 
est compris entre 0,75 et 1 pour les unités rapides-résistantes et est inférieur 
à 0,25 pour les unités rapides-fatigables. Ce test de fatigabilité per turbe pour 
plusieurs heures les phénomènes contracti les dans les unités rapides-fatiga
bles. A u début d’une contract ion té tanique non fusionnée, ces unités ne 
développent plus qu’une fraction de leur tension initiale mais cette tension 
augmente progressivement de manière impor tan te lorsque la st imulation est 
poursuivie pendant plusieurs secondes. Les unités motrices rapides-résistantes 
sont également per turbées par le test : pendant plusieurs heures après le test 
elles ne développent plus que 80 à 85 % de leur tension initiale. Les unités 
motrices lentes ne sont pas affectées par le test. Ces observations posent le 
p rob lème des corrélats biochimiques du compor tement des unités motrices 
fatiguées (L. Jami , J. Petit et D. Zytnicki) . 

I I . - Physiologie sensorielle 

a) Développemnet post-natal du système visuel 

Chez le chaton, la suppression unilatérale des afférences proprioceptives 
extraoculaires désorganise la binoculari té des cellules du cortex visuel, que 
les an imaux soient élevés à la lumière ou à l’obscurité. Cet effet se manifeste 
quelques semaines après la suppression des afférences lorsque celle-ci est 
pra t iquée entre les 4 e et 8 e semaines post-natales. La période pendant laquelle 
les neurones du cortex visuel sont sensibles à la privation unilatérale de ces 
afférences est comparab le à celle pendant laquelle ils sont sensibles à une 
privation visuelle monocula i re (Y. Trot ter , Y. F régnac et P. Buisseret). Chez 
des chatons privés de vision jusqu’au milieu de la pér iode crit ique, une expo
sition monocula i re de 6 heures provoque une res taurat ion de la sélectivité 
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d’orientation équivalente à celle qui est observée après une exposition bino
culaire mais avec une forte dominance de l’œil exposé. Par contre , la sup
pression bilatérale des afférences proprioceptives abolit les effets de l’expo
sition monocula i re . Après suppression unilatérale, les effets sont plus faibles 
mais ils sont compara t ivement plus marqués si l’œil exposé est aussi privé 
de ces afférences proprioceptives. Il semble donc que les conséquences 
fonctionnelles d’une exposition visuelle monocula i re de 6 heures dépende de 
l’association d’informations d’origine visuelle et d’origine proprioceptive 
extraoculaire (Y. Trot ter , Y. F régnac et P. Buisseret). 

Chez des chatons qui ne peuvent effectuer que des mouvements oculaires 
vert icaux au cours d’une exposition visuelle brève, la res taurat ion de la sélec
tivité d’orientation des neurones du cortex visuel est presque exclusivement 
l imitée à l’orientation horizontale (E. Gary-Bobo et P . Buisseret). 

L’acuité et la sensibilité au contraste ont été dé terminé par une mé thode 
compor tementa le chez des chats no rmaux o u privés d’expérience visuelle 
pendan t les sept premiers mois de leur vie post-natale. Cet te é tude mont re 
que le pouvoir de résolution spatiale du Chat est affecté par l’absence 
d’expérience visuelle au cours du développement . Les résultats ont été ana
lysés à l’aide d’une méthode statistique originale qui permet de déterminer 
les seuils sensoriels à niveau de confiance constant . L’examen des fonctions 
psychométr iques et de transfert de modulat ion mont re que le déficit perceptif 
se marque chez les an imaux privés d’expérience visuelle par une at ténuat ion 
de la sensibilité au contraste pour toutes les fréquences spatiales et une 
diminut ion de l’acuité (Y. Frégnac , E. Gary-Bobo , B. Grandjean et 
R. Rouxel) . 

Le développement pré- et post-natal des terminaisons rét iniennes contra-
latérales et ipsilatérales de la Souris a été étudié après injection intraoculaire 
de t raceurs antérogrades . 

Le mode de ségrégation de ces afférences au sein du corps genouillé 
latéral et des tubercules quadr i jumeaux antér ieurs a été précisé. Cet te é tude 
a été complétée : a) par la recherche de l’origine ré t inienne des fibres opt iques 
ipsilatérales et contralatérales au cours du développement ; b) par la déter
minat ion au moyen de techniques électrophysiologiques de la topographie 
de la projection ipsilatérale qui se développe dans les tubercules quadri ju
meaux après énucléation unilatérale néonatale . 

L’application de peroxydase du raifort dans un tractus opt ique et la re
cherche, après un temps de survie appropr ié , de cellules ganglionniares mar 
quées dans la rét ine, mont re que, dès le 1 e r jour après la naissance, les cel
lules marquées sont pr incipalement localisées le long du bord tempora l 
inférieur de la rét ine. Après énucléat ion unilatérale néonatale , la p lupar t des 
cellules ganglionnaires à l’origine de la voie opt ique ipsilatérale aber ran te 
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sont localisées dans une région de la rétine tempora le inférieure légèrement 
plus é tendue que celle cor respondant à l’origine de la voie opt ique ipsilatérale 
normale . 

L’enregistrement au moyen de micropipet tes de l’activité de neurones 
isolés dans les couches visuelles des tubercules quadr i jumeaux antér ieurs de 
souris énuclées uni la téralement à la naissance a permis d’établir la car togra
phie des projections rétiniennes ipsilatérales. Les axes rétiniens infero-supé-
rieur et naso- temporal de la voie opt ique ipsilatérale aber ran te coïncident 
grossièrement avec les axes rét ino-topiques des projections ipsilatérales nor
males (P. Godement , P . Saillour, J. Salaün et M . Imber t ) . 

b) Physiologie de l’audition 

L’étude des mécanismes de l’action t raumat isante des brui ts intenses sur 
le récepteur cochléaire a été poursuivie sur le Cobaye . 

Les courbes représentant l’amplitude de la réponse microphonique en fonc
tion de l’intensité sonore ont été relevées, au moyen d’un dispositif au tomat i 
que après l’application de doses progressives de bruit . U n des premiers effets 
est un décalage de la courbe le long de l’échelle d’intensité indiquant une 
perte de transmission de l’énergie sonore, p robablement liée à une al térat ion 
des cils des cellules ciliées. Cet effet ent ra îne une linéarisation de la courbe 
et explique la diminution ou la disparit ion des autres phénomènes liés à la 
non linéarité. Après une dose de bruit plus impor tan te , une saturat ion 
apparaî t , l imitant l’amplitude à un niveau réduit . Ces effets du bruit ont été 
comparés à ceux produi ts par d’autres facteurs, en part iculier l’asphyxie. 
Dans ce cas, la baisse d’ampli tude est différente ; il n’y a pas de linéarisation 
de la courbe mais une diminution proport ionnel le . Cet te évolution suggère 
l’existence de modifications intéressant les processus électrogéniques sans 
toucher les phénomènes micro-mécaniques . 

P o u r chaque point de la cochlée, la courbe représentant l’amplitude du 
microphonique en fonction de l’intensité, mon t r e une non linéarité qui varie 
avec la fréquence. Il en résulte qu’après l’action du bruit , la courbe de 
réponse en fonction de la fréquence est modifiée de sorte que la sélectivité 
pour les fréquences paraî t moins bonne aux faibles niveaux mais relative
men t meilleure aux niveaux élevés (J .P. Legouix et M. Joannes) . 

Le mécanisme du phénomène de masquage a été étudié en comparan t 
chez le même animal (Cobaye) les effets suppresseurs de certaines fréquences 
sur la réponse microphonique à un son test aux effets suppresseurs observés 
s imul tanément sur le potentiel d’action global du nerf auditif. U n e corres
pondance étroite suggère u n e relation de cause à effet entre les deux 
phénomènes . Ces résultats permet tent d’éclairer la signification des cour-
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bes de masquages utilisées par certains auteurs c o m m e mesure de la sélec
tivité tonale (R. Harr ison, M.C. Remond et J .P. Legouix). 

Le rôle des facteurs temporels dans la percept ion des signaux acoustiques 
a fait l’objet de plusieurs études. Les seuils auditifs pour les sons purs ont 
été mesurés chez l ’Homme en fonction de la durée des sons (pour des durées 
comprises entre 20 et 1 000 ms). Chez les sujets no rmaux , ils d iminuent 
lorsque la durée augmente . Chez les sujets atteints de surdité cochléaire, ils 
d iminuent beaucoup moins vite (M.C. Botte) . Le seuil de fusion de deux 
clics rapprochés dans le temps s’est révélé être un test utile pour évaluer 
la capacité du système auditif à séparer deux stimulus successifs. E n liaison 
avec le Professeur Hecaen , une étude sur des sujets présentant des lésions 
centrales, a mont ré un seuil de fusion plus élevé (C. Cave) . D’autre par t , une 
méthode a été mise au point pour mesurer la sensation d’intensité sonore 
aux niveaux supral iminaires chez les sujets atteints de surdité (M.C. Botte). 

III. - Νeuropharmacologie 

Le groupe de Neuropharmaco log ie Biochimique poursuit , sous la direction 
du D r J. Glowinski , l’étude des propriétés et du rôle des systèmes mo n o ami -
nergiques, GABAerg iques , substance P-ergiques et enképhal inergiques impli
qués dans les fonctions extrapyramidales et l imbiques. 

Dopamine (DA) 

La t ransect ion de la masse intermédiaire du tha lamus chez le Cha t abolit 
les modifications de la l ibération de D A au niveau des terminaisons et des 
dendri tes des neurones dopaminergiques contra la téraux induites par l’inter
rupt ion ou la facilitation de la libération dendr i t ique de D A dans une 
substance noire. Cet te t ransection abolit également les modifications asymé
tr iques de l’activité des deux voies dopaminergiques nigro-striatales évoquées 
par une st imulat ion sensorielle somat ique unilatérale. Les expériences sont 
en faveur d’un rôle privilégié de la voie n igro- thalamique GABAerg ique dans 
la régulation réc iproque des deux voies nigro-striatales dopaminergiques 
(A. Chéramy, M . F . Chesselet, V. Leviel). 

Les études des effets de lésion électrolytique des voies afférentes de l’aire 
tegmentale ventrale chez le Ra t ont mont ré que les systèmes dopaminergiques 
mésocort ico-préfrontaux et mésonoyau accumbens étaient soumis à des ré 
gulations interneuronales distinctes. En effet, les lésions des noyaux de 
Phabenula , des noyaux raphé dorsal ou raphé médian et des noyaux profonds 
du cervelet n’entraînent pas de modifications parallèles de la vitesse de 
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l’utilisation de la D A dans le cortex préfrontal ou le noyau accumbens 
(D. Hervé , A . Lisoprawski, G. Blanc et J .P. Tassin). 

L’étude de la différenciation et du développement des neurones dopaminer 
giques mésencéphal iques de souris embryonnai res en cultures primaires dis
sociées a été poursuivie. La présence de membranes du s t r ia tum de souris 
de 2 à 3 semaines dans les cultures favorise le développement des neurones 
dopaminergiques c o m m e l’indique l’augmentation du nombre de sites de 
capture de 3 H - D A par neurone dopaminergique . Ce phénomène n’intervient 
qu’à un certain stade du développement puisqu’il n’est pas observé avec 
des membranes de str iatum d’animaux adultes ou âgés d’une semaine. Il 
est spécifique car il n’est pas observé avec des membranes préparées à part i r 
de l’hippocampe, du cervelet ou du cortex pariétal . De plus les membranes 
du s t r ia tum sont sans effet sur le développement des neurones GABAerg iques 
mésencéphal iques (A. Prochiantz , A. Herbet , M.C. Daguet ) . 

Sérotonine (5-HT) 

L’analyse des processus de régulat ion de la t ryp tophane hydroxylase, 
l’enzyme limitante de la biosynthèse de la 5-HT, a révélé qu’un excès de 
potassium (30-60 m M ) activait cette enzyme dans des t ranches de t ronc 
cérébral ou de str iatum chez le rat . Cette activation est ca lc ium-dépendante . 
De plus, elle est for tement diminuée en présence de tr if luopérazine, un blo
quant spécifique de la calmodul ine . 

L’administrat ion d’acide kainique dans le s t r ia tum chez le Rat stimule 
l’activité de la t ryp tophane hydroxylase pendant plusieurs semaines dans 
l ’hippocampe ipsilatéral. L’activité de cette enzyme n’étant plus sensible à 
l’action st imulante de la protéine kinase Ca 2 +-dépendante, une réact ion de 
phosphorylat ion endogène pourrai t être impliquée dans l’activation de la 
t ryp tophane hydroxylase induite par l’acide ka in ique (S. El Mest ikawy, A. Pas-
quier, M. H a m o n ) . 

Des études effectuées en mesurant la l ibération de 3 H - 5 - H T synthétisée 
en cont inu à part ir de 3 H - t r y p t o p h a n e au niveau des deux noyaux caudés et 
des deux substances noires chez le Cha t ont mon t r é que des stimulations 
sensorielles, visuelles, auditives ou somatiques modifiaient la l ibération du 
média teur au niveau de l’une ou l’autre des s t ructures étudiées. Les réponses 
obtenues dépendent de la prépara t ion utilisée, an imaux anesthésiés avec 
de l’halothane ou « encéphale isolé » (P. Soubrié, T . Reisine). 

GABA 

L’étude des régulations des deux voies striato-nigrales GABAerg iques 
a été poursuivie chez des chats implantés avec plusieurs canules « push-pull » 
en mesuran t la l ibération de 3 H - G A B A continuel lement formé à part ir de 
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3 H-g lu t amine . L’application d’acetylcholine dans un noyau caudé stimule 
la libération locale de 3 H - G A B A . La facilitation de la transmission choliner-
gique modifie également l’activité des deux voies striatonigrales GABAerg i -
ques puisque des changements asymétr iques de la libération de 3 H - G A B A 
interviennent au niveau des deux substances noires (M. J . Besson, M.L . K e 
mel, C. Gauchy) . 

Peptides 

Chez le Rat implanté avec une canule « push-pull » dans le str iatum, une 
biosynthèse de 3 5 S-subs t ance Ρ a pu être mise en évidence pour la première 
fois après 5 heures de superfusion de cette s t ructure avec de la 3 5 S-me th ion ine . 
D e la 3 5 S-subs t ance Ρ a été également re t rouvée dans la substance noire 
ipsilatérale suggérant une migrat ion du peptide néoformé ou de son pré 
curseur des corps cellulaires vers les terminaisons des neurones s tr iatonigraux 
substance P-ergiques ( Y . Tor rens , J . C . Beaujouan, R. Michelot , en colla
borat ion avec J . Bockaert) . 

A l’inverse du glutamate , le G A B A diminue la l ibération in vivo de met-
enképhal ine au niveau du globus pallidus chez le Cha t . Pa radoxa lement , la 
picrotoxine induit le m ê m e effet. Le diazepam qui facilite la transmission 
G A B A e r g i q u e réduit également la l ibération locale du pept ide, et de plus 
exerce un effet similaire sur la libération de met-enképhal ine dans la s t ructure 
contra la térale (S. Bourgo in -Hamon, F . Cesselin, F . Ar taud , M . H a m o n ) . 
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