
presentée par 

Michèle MAITTE- JANSSOONE 

Soutenue le  8 Décembre 1982 devant la Commiss ion d'examen 

J u r y :  MM. E. PERTUZON Président 
J. M. COQUERY Rapporteur 
J.C. ROY Examinateurs 
J. P. ROUSSEAU 



ERRATA ------ ------ 

Page 4, ligne 29 : 

. au 1 ieu de "synap t iquement , lire" monosynap tiquement". 
Page 9, ligne 30 : 

. au lieu de "qulaffecte", lire "qui affecte". 
Page 12, ligne 14 : 

. au lieu de "2 secondes", lire "2,5 secondes". 
Page 14, ligne 7 : 

. au lieu de "parasites", lire "parasitées". 
Page 20, ligne 22 : 

. au lieu de "sommeil paradoxal (SP)", lire "sornmeil paradoxal". 

Page 21, ligne 5 : 

. au lieu de "la veille et le SP", lire "la veille et le sommeil 

paradoxal". 

Page 28, ligne 27 : 

. au lieu de "coprs", lire "corps1'. 
Page 29, ligne 18 : 

. au lieu de "produit1', lire "produits". 
Page 34, ligne 20 : 

. au lieu de "et la mangeoire", lire "et à la mangeoire". 

Page 37, ligne 7 : 

. au lieu de "test du X2", lire "test du chi-deux (X2)". 
Page 43, ligne 9 : 

. au lieu de "signifiant", lire "significatif ". 
Page 52, ligne 6 : 

. au lieu de "292 ms", lire "392 ms". 



ERRATA 

p. 29, l i g n e  1 1  du d e r n i e r  paragraphe : 

. l i r e  "bulbaire"  au l i e u  d e  "de l a  moelle". 

p. 30, l i g n e  2 : 

. l i r e  "pér iphérique" au l i e u  d e  "sp ina l"  
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P R E N I E R E  P A R T I E  



C O N T R ~ L E  DES V O I E S  SENSORI  E L L E S  

Ce travail a pour objet les variations de la transmission 

de messages somesthésiques pendant le mouvement et pendant la période 

préparatoire (PP) à un temps de réaction (TR). Il se fonde sur l'exis- 

tence d'un contrôle des voies sensorielles qui peut s'exercer par 

deux mécanismes, l'inhibition latérale d'une part etlou le contrôle 

supraspinal d'autre part, ces deux mécanismes étant eux-mêmes sans 

doute en interaction. 

Dans un premier temps, nous allons définir l'inhibition 

latérale et décrire brièvement quelques expériences s'y rapportant. En 

second lieu, nous envisagerons le contrôle supraspinal des entrées 

sensorielles dans les voies somesthésiques. Il est à noter que les 

nombreuses études électrophysiologiques faites dans ce domaine utili- 

sent soit l'enregistrement des potentiels évoqués (PE), soit celui de 

l'activité unitaire. 

INHIBITION LATERALE 

Certaines cellules nerveuses situées soit au niveau des 

premiers relais, soit au relais thalamique des voies lemniscales, soit 

au niveau cortical, ont un champ excitateur entouré ou flanqué d' 

un champ inhibiteur. Une stimulation portée dans le champ inhibiteur, 

diminue ou même suspend la réponse à la stimulation du champ excita- 

teur central. Ceci constitue le phénomène d'inhibition latérale. 



"ountcastle et Powell (1959) le mettent en évidence chez le singe. Ces 

auteurs enregistrent la fréquence de décharge d'une cellule corticale 

de l'aire post-centrale activée par une stimulation d'une zone cutanée 

de la face interne de l'avant-bras. Si en même temps est appliquée une 

stimulation sur une zone cutanée externe de l'avant-bras, alors, la 

cellule testée ne répond plus. Mallart e t  a l .  (1961) rapportent le 

même phénomène pour des cellules du thalamus ventro-postéro-latéral 

(VPL) chez le chat anesthésié au chloralose. De même, Gordon et Jukes 

(1964) montrent qu'une cellule du noyau gracilis du chat mise en jeu 

par stimulation d'une griffe est inhibée par stimulation répétitive 

d'une zone cutanée voisine. Plus récemment, l'inhibition latérale a été 

à nouveau décrite par .Janig e t  a l .  pour les cellules du relais thala- 

mique (Janig e t  a l . ,  1974). 

CONTROLE SUPRASP INAL DES AFFERENCES SOMATIQUES 

Depuis les premières expériences de Hagbarth et Kerr (1954), 

de Linclblom et Ottoson (1956), dlHernandez-Péon e t  a l .  ( 1956), 1' exis- 

tence d'un contrôle supraspinal des afférences somatiques a été mise 

en évidence à de nombreuses reprises aussi bien dans le système lem- 

niscal qu'extralemniscal (cf. revue in Coquery, 1972 a). 

LE CONTROLE SUPIZASPINAL DES AFFERENCES SOMTIQUES DANS LES 

VOIES LEMNISCALES 

au niveau du premier re la i s  

Le contrôle supraspinal des afférences somatiques lemniscales 

peut s'exercer par stimulation des aires corticales somatomotrices et 

de la formation réticulée. 

- influence du système pyramidal 
Dans la corne dorsale de la moelle, au niveau de la couche IV 

de Rexed, chez l'animal spinal, Wall (1967) montre que l'activité cel- 



lulaire spontanée ou évoquée est plus importante que chez l'animal dé- 

cérébré. Par contre aucun changement d'activité n'est révélé par sti- 

mulation du tractus pyramidal. Les expériences de Fetz (1968) montrent, 

au contraire, que dans la couche IV les réponses à des stimulations pé- 

riphériques sont inhibées par stimulation du tractus pyramidal. Ceci 

témoigne en faveur du contrôle descendant inhibiteur. Les conclusions 

de ilaillard et a l .  (197 1 )  vont également dans ce sens. Plus récemment, 

Brown et a l .  (1977) retrouvent les effets inhibiteurs au niveau de la 

voie spinocervicale. Ils montrent, chez le chat anesthésié au chlora- 

lose, une inhibition de la décharge dans les axones du faisceau spino- 

cervical par stimulation du cortex somatique (SI et SII), ce qui plai- 

de pour l'existence du contrôle descendant inhibiteur. Coulter et 

Jones (1977), chez le singe, précisent les différentes régions de ter- 

minaison des projections corticospinales par lesquelles peut s'expri- 

mer le contrôle descendant. Les auteurs montrent que les aires 3b, 

1 et 2 projettent largement sur la corne dorsale. Les aires 3a et 4 

projettent à la base de la corne dorsale, sur la substance intermé- 

diaire et la corne ventrale latérale. 

La stimulation du cortex sensorimoteur déprime la transmis- 

sion des messages dans le noyau gracilis du chat (Hernandez-Péon et al . ,  

1956), module les potentiels dans les noyaux des colonnes dorsales 

(NCD) (Magni et a l . ,  1959) et facilite ou inhibe les neurones des NCD 

(Towe et Jabbur, 1961). Gordon et Miller (1969) précisent que l'aire 3a 

est à l'origine des fibres cortico-nucléaires ayant pour cible les 

NCD. Ainsi, les fibres efférentes corticales peuvent constituer une 

boucle de rétroaction négative. En effet une cellule du NCD excite la 

cellule corticale qui projette en retour sur elle. Selon Gordon, le 

rôle des influences corticifuges s'exerçant sur les premiers relais 

lemniscaux serait d'accentuer le contraste produit par l'inhibition af- 

férente et d'augmenter le rapport signal/bruit de l'activité sensoriel- 

le. Enfin, Towe (1973) montre que l'ampleur des effets du contrôle 

supraspinal n'est p a ~  la neme cbez le chat ou le singe au premier relais 

des voies lemniscales. 



Au total, nous pouvons conclure que les modulations exercées 

par les régions hautes sur les afférences cutanees sont principalement 

dépressives au niveau des premiers relais des trajets centripètes des 

voies lemniscales. 

- influences inhibitrices extrapyramidales 
Les influences inhibitrices s'exerçant sur les NCD peuvent 

emprunter un trajet extrapyramidal. Scherrer et Hernandez-Péon (1 958)- 

stimulent la formation réticulée pontique et mésencéphalique et abo- 

lissent ainsi l'onde post-synaptique de la réponse des NCD à une sti- 

mulation périphérique. De même Cesa-Bianchi et Sotgiu (1969) montrent 

que la stimulation de la formation réticulée peut exciter ou inhiber 

les neurones dans les noyaux des colonnes dorsales. Plus récemment, 

Brown e t  a l .  (1973) montrent que la stimulation des fibres descendant 

dans le faisceau réticulaire ventral produit une inhibition des cellu- 

les du premier relais de la voie spinocervicale. De fait, des projec- 

tions du noyau réticulaire gigantocellulaire sont décrites au niveau 

du noyau cuneatus (Sotgiu et Marignelli, 1976 ; Sotgiu et Marini, 

1977). Ainsi, l'inhibition de la transmission dans les NCD, après sti- 

mulation de différentes structures cérébrales, peut être véhiculée par 

la formation réticulée (Sotgiu et Cesa-Bianchi, 1972 ; Jabbur e t  a l . ,  

1977). 

au niveau du re la i s  thalamique 

La transmission des messages d'origine somatique dans le 

noyau ventropostérieur latéral du thalamus (VPL) est contrôlée par des 

influences toniques provenant de la formation réticulée (King et al . ,  

1957). De plus, un contrôle inhibiteur déclenché par stimulation cor- 

ticale a également été décrit (Iwama et Yamamoto, 1961). Par contre, 

Shimazu e t  a l .  (1965) montrent que 1s stimulation du cortex péricrucié 

excite synaptiquement une partie des neurones du complexe ventrobasal. 

Cette excitation transiterait par les collatérales des fibres pyra- 

midalss (Clare e2 al . ,  1964). ?sr ailleurs, Andersen et a l .  (1967), 



utilisant des préparations anesthésiées au Nembutal révèlent eux aussi 

des influences facilitatrices exercées par le cortex sensorimoteur. 

Cependant, l'emploi du Nembutal rend improbable la détection des phéno- 

mènes inhibiteurs présynaptiques (Wall, 1964). En 1975, Tsumoto e t  a l .  

étudient de façon détaillée le contrôle du tractus pyramidal sur les 

neurones du thalamus ventrobasal du chat. Ils montrent que l'effet 

prédominant est facilitateur sur les cellules mises en jeu par la sen- 

sibilité kinesthésique, par contre des effets inhibiteurs sont relevés 

dans les cellules activées par stimulation cutanée. Les auteurs sug- 

gèrent que le contrôle exercé par le tractus pyramidal pourrait chan- 

ger l'état fonctionnel des cellules de relais, ouvrant le passage aux 

informations kinesthésiques avant que le membre ne soit mis en 

mouvement. 

LE CONl'ROLE SUPRASPINAL DES AFFERENCES SOMATIQUES DANS LES 

VOIES EXTRALEMNISCALES 

au niveau rn6duZlaire 

Les premiers relais des voies extralemniscales sont soumis 

à des influences modulatrices issues principalement du cortex sensori- 

moteur et de la formation réticulée du tronc cérébral. Ces influences 

corticifuges sont soit facilitatrices, soit, le plus souvent, inhibi- 

trices. Ainsi, Hagbarth et Kerr (1954) observent que la stimulation des 

diverses structures centrales,dontle cortex moteur et le cortex sen- 

soriel primaire, entraîne une dépression profonde des vollées relayées 

dans les colonnes ventrales de la moelle chez le chat curarisé ou 

anesthésié. Les mêmes phénomènes sont observés par Wall (1967). Il 

étudie, au niveau lombaire, les champs récepteurs des cellules des 

couches V et VI qui sont à l'origine des faisceaux extralemniscaux. 
-- -- .- . -. . 

Après blocage des influx issus du tronc cérébral, chez l'animal décé- 

rébré, la taille des champs récepteurs s'agrandit et le seuil de ré- 

ponse à une stimulation cutanée périphérique diminue. Ceci atteste 

l'existence d'influences descendantes toniques qui réduisent le champ 

récepteur de ces cellules et augmentent le seuil des réponses. 



Outre  l e  t ronc  c é r é b r a l ,  l e  co r t ex  sensorimoteur peut  l u i  a u s s i  p a r t i -  

c i p e r  au c o n t r ô l e  des  r e l a i s  spinaux. L 'au teur  r appor t e  en e f f e t  que 

l a  s t imu la t ion  du t r a c t u s  pyramidal e n t r a î n e  l e  p lus  souvent une ré-  

duc t ion  du champ récep teu r  a i n s i  qu'une augmentation du s e u i l  des  ré-  

ponses e t  une d iminut ion  d e  l ' a c t i v i t é  des  c e l l u l e s  des  couches V e t  

V I .  En même temps q u ' e l l e s  modi f ien t  l a  t a i l l e  du champ récep teu r  e t  

la  r é a c t i v i t é  des  neurones de r e l a i s ,  l e s  e f f é rences  i s s u e s  du t ronc  

c é r é b r a l  i nh iben t  l e s  réponses des  c e l l u l e s  de  l a  couche V I  aux mes- 

sages  cutanés e t  f a c i l i t e n t  au c o n t r a i r e  l a  réponse aux a f f é rences  

a r t i c u 1 a i r e s . C e c i  permet d 'envisager  l ' e x i s t e n c e  d 'un  t r i  opéré s u r  

l e s  a f f é rences  ex t r a l emni sca l e s  par  des  i n f l u x  descendants.  

Cependant F e t z  (1968) montre que l a  s t i m u l a t i o n  du f a i s c e a u  

pyramidal a c t i v e  l a  p l u p a r t  des  c e l l u l e s  d e  l a  couche V I  e t  i nh ibe  une 

minor i t é  d ' e n t r e  e l l e s ,  c e  q u i  semble m e t t r e  en doute  l e s  e f f e t s  inh i -  

b i t e u r s  du c o n t r ô l e  descendant.  

Chez l e  s inge ,  Coulter  e t  a l .  (1974) montrent que l a  stimu- 

l a t i o n  du c o r t e x  sensorimoteur  modif ie  l ' a c t i v i t é  des  neurones à adap- 

t a t i o n  r ap ide ,  dans l a  v o i e  spinothalamique. Par  con t r e ,  e l l e  ne modi- 

f i e  pas c e l l e  des  neurones a c t i v é s  par  des  s t i m u l i  i n t enses .  Il semble 

que l e s  e f f e t s  du c o n t r ô l e  descendant dépendent des  neurones su r  l e s -  

que l s  il a g i t .  

Par  a i l l e u r s ,  des  s t imu la t ions  appl iquées  dans l a  zone du 

raphé  inh iben t  l e s  décharges produi tes  dans l e s  c e l l u l e s  sp inotha la-  

miques par s t i m u l a t i o n  é l e c t r i q u e  d e  l a  peau. Ces e f f e t s  i n h i b i t e u r s  

s o n t  é l iminés par  s e c t i o n  des  fa i sceaux dorso la té raux .  O r ,  une v o i e  

descendante q u i  prend o r i g i n e  dans l e  raphé e t  a b o u t i t  dans l e s  couches 

1 e t  II des  cornes d o r s a l e s  de l a  moel le  e t  également dans l e s  couches 

V e t  V I 1  a  é t é  mise en  évidence par i n j e c t i o n  de  l euc ine  t r i t i é e ,  chez 

l e  s inge (Basbaum e t  a l . ,  1978). C e t t e  v o i e  peut  véh icu le r  l e s  e f f e t s  

i n h i b i t e u r s  dont  nous venons de f a i r e  é t a t .  



Les terminaisons des axones dont les corps cellulaires sont 

dans le noyau réticulaire gigantocellulaire se font dans les couches 

VI1 et VI11 des cornes dorsales chez le singe (Castiglioni et al., 

1978). Ceci peut être rapproché du travail de Haber et al. (1978). Ces 

auteurs montrent que par stimulation dans ce noyau, des effets excita- 

teurs ou inhibiteurs peuvent être révélés dans les neurones spinothala- 

miques dont les décharges sont déclenchées par stimulations appliquées 

sur le nerf sural chez le singe. Ainsi, dès leur entrée dans la moelle, 

les afférences cutanées qui transitent dans les voies spinothalamiques 

subissent un contrôle d'origine supraspinal, soit excitateur, soit 

inhibiteur. 

au niveau thaZamique 

Meulders et al. (1963) mettent en évidence l'influence inhi- 

bitrice tonique du néocortex. En effet, après ablation du télencéphale, 

les PE dans le CM sont considérablement augmentés. Meulders (1962), 

Meulders et al. (1963) estiment que cette inhibition a un caractère 

diffus. Cependant Guilbaud et al. (1970, 1972) démontrent la spécifi- 

cité du contrôle corticifuge. Cette étude porte sur les influences des 

différents cortex primaires sur les cellules de relais du centre 

médian (Cl{). Les enregistrements sont fait avant et après ablation cor- 

ticale. Les auteurs peuvent conclure que les cortex primaires contrô- 

lent les modalités sensorielles qui leur sont spécifiques. Un tel con- 

trôle, apparent au niveau d'une structure présentant un fort degré de 

convergence topique et modalitaire, devrait s'exercer avant que la con- 

vergence ne soit réalisée (Albe-Fessard et Gillet, 1961), c'est-à-dire 

sur les terminaisons présynaptiques. Wall (1973) réaffirme la réalité 

du contrôle supraspinal des entrées somatiques et notamment cutanées. 

11 fait cependant remarquer que le débat reste ouvert sur le mécanisme 

de ce contrôle, sur l'importance respective des effets pré et post- 

synaptiques, sur les conditions dans lesquelles ce contrôle s'exprime. 

Par ailleurs, Feltzet al. (1967) montrent que les structures 

striaires interviennent pour inhiber les réponses d'origine somatique 



évoqués dans le CM. Des stimulations appliquées au noyau caudé inhi- 

bent de façon prolongée (250 à 300 ms) la réponse évoquée dans le CM 

par une stimulation électrique appliquée sur la patte antérieure chez 

le chat. 

Au total, les voies extralemniscales de la sensibilité soma- 

tique sont elles aussi soumises à un contrôle supraspinal. Ce contrôle 

est surtout inhibiteur et se manifeste de façon tonique. Les mécanis- 

mes d'inhibition présynaptique permettent d'envisager que des contrôles 

puissent s'exercer spécifiquement sur une modalité donnée ou sur une 

région déterminée du corps. 

CONCLUSION 

Les travaux dont nous venons de faire état portant sur le 

contrôle des voies somatiques ont été effectués dans des conditions 

statiques, sur des préparations inmobilisées ou anesthésiées. Dans ces 

conditions, ils attestent la dépendance du flux cutané ascendant par 

rapport aux diverses structures motrices. Nous pouvons nous demander 

ce qu'il advient du fonctionnement des voies sensorielles lors d'ac- 

tivités motrices intégrées à des comportements biologiquement signifiants ? 

MODULATION DES AFFERENCES SOMATIQUES PENDANT L E  MOUVEMENT 

CHEZ L'ANIMAL 

Chez le chat chronique, la volée cutanée en provenance du 

membre impliqué dans l'exécution du mouvement conditionné est déprimée 

aux différents relais des voies lemniscales. Une telle dépression est 

démontrée par l'enregistrement des potentiels évoqués au niveau corti- 

cal. Ainsi, Trouche et a l .  (1963), chez le chat, Ricci et Valassi 

(1968), chez le singe, trouvent une dépression des PE corticaux au ni- 

veau des aires somatiques spécifiques lors du mouvement. Coquery et 

Vitton (1972) étudient les PE corticaux durant le mouvement chez le 

chat. Les potentiels sont déclenchés soit par stimulation électrique 



transcutanée de la patte mobilisée soit par stimulation directe des 

relais thalamiques correspondants. Les réponses évoquées sur le cortex 

somesthésique sont déprimées quand elles sont déclenchées par stimula- 

tion de la patte mobilisée, alors que si les réponses sont déclenchées 

par la stimulation du VPL, elles ne sont en moyenne que très légèrement 

diminuées aucours du mouvement. Ainsi, quand la participation des 

voies extralemniscales et des premiers relais lemniscaux est exclue, 

la dépression des PE somesthésiques au niveau cortical s'en trouve 

moins marquée. Chapin et Woodward (1981) enregistrent les cellules du 

cortex somatosensoriel (SI) du rat et montrent que le mouvement par 

lui-mGme est associé avec une puissante réduction des entrées cutanées 

en provenance de leur champ récepteur. Des situations de contrôle au 

cours desquelles la dimension éveil a été différenciée de l'activité 

motrice ont été étudiées. Elles amènent les auteurs à conclure que ce 

sont les mouvements plutôt que les états de veille et d'attention qui 

sont à l'origine de la diminution de l'activité des cellules corticales. 

Des contrôles inhibiteurs sont également démontrés lors du 

mouvement au niveau des différents relais des voies lemniscales. Ainsi, 

chez le chat, la volée transmise par le noyau de Burdach et déclenchée 

par stimulation de la peau ou d'un nerf cutané est réduite lors d'un 

mouvement naturel ou conditionné du membre stimulé (Ghez et Lenzi, 

1971 ; Ghez et Pisa, 1972 ; Coulter, 1974 ; Coquery, 1978b).Cette dé- 

pression est corrélée à la vitesse d'exécution du mouvement (Ghez et 

Pisa, 1972). La diminution des PE lemniscaux qu'on observe pendant la 

marche et les mouveszents d'exploration est également notée 100 à 

150 ms avant le début de l'électromyogramme. Elle n'apparaît pas lors 

de déplacements passifs du membre ni lors des ajustements posturaux. 

Ceci suggère que les mouvements actifs sont acompagnés de changement 

dans la transmission sensorielle qui ne sont pas d'origine périphéri- 

que. Toutefois, bien que cette dépression qu'affecte essentiellement 

les volées cutanées issues du membre mobilisé, semble due aux comman- 

des motrices, on peut noter que les PE lemniscaux sont très légèrement 



réduits après la présentation d'un son. Cet effet présente un phéno- 

mène d'habituation. Ce résultat est en accord avec l'idée selon la- 

quelle la modulation des entrées sensorielles a une origine au niveau 

des centres qui régissent les états de vigilance et d'atrention. Toute- 

fois des mouvements incontrôlés des oreilles pourraient être à l'ori- 

gine de ces modulations (Coulter, 1974). 

Dans les radiations somatiques, la diminution des PE est 

moins marquée lors du mouvement qu'elle ne l'est au niveau du premier 

relais ou au niveau cortical (Coquery, 1978 b). 

Au total, des contrôles s'exercent pendant l'activité motrice, 

aux différents niveaux des voies et modulent la transmission des mes- 

sages cutanés. Si l'on se réfère aux expériences précitées, Wall (1967), 

Guilbaud et Ménétrey (1970), Guilbaud et al. (1972) et compte tenu du 

contrôle exercé par les structures motrices sur les afférentes cuta- 

nées dans le système extralemniscal, nous pouvons faire l'hypothèse 

que les voies non spécifiques sont, elles aussi, soumises à de sem- 

blables modulations lors de l'exécution d'un mouvement. C'est ce que 

nous avons examiné au niveau du noyau gigantocellulaire (NGC), lieu 

d'arrivée du faisceau spinoréticulaire (Rossi et Brodal, 1957), du 

noyau thalamique centre médian (CM), région de passage, sinon relais 

des fibres réticulothalamiques (Albe-Fessard et Tyc-Dumont, 1976), du 

gyrus suprasylvien antérieur (GSA), aire convergente hétérotopique 

somatique (Albe-Fessard et Besson, 1973). 



METHODES ET TECHNIQUES 

REPERAGE DES COORDONNEES STEREOTAXIQUES 

Dans une série d'expériences préliminaires, le travail a 

consisté à repérer les coordonnées stéréotaxiques du gyrus suprasylvien 

antérieur (GSA) du centre médian (CM) et du noyau gigantocellulaire 

(NGC) qui permettent l'enregistrement des PE les plus amples lors d'une 

stimulation de la patte contralatérale. Cette recherche, effectuée 

sur quatre chats anesthésiés au chloralose, nous a conduit à choisir 

les coordonnées suivantes (Snider et Niemer, 1961). 

NGC P = 7 L = 1,5 B = - 7  

GSA A = 10 à 14 L = 10 

Les électrodes d'enregistrement sont du type bipolaire con- 

centrique. Le tube extérieur, de 6/10e de mm, est en acier inoxydable. 

Le fil interne est en palladium-argent vernis (2/10e mm) ; il est fixé 

par de la résine Araldite. Un fil de dérivation est soudé sur le tube. 

L'ensemble est recouvert de trois couches de vernis appliquées succes- 

sivement. Après chaque couche, l'électrode est mise à sécher à 80°C 

pendant 24 heures. La pointe des électrodes (fil interne) est décapée 

et affinée à la pierre d'Arkansas. A l'extrémité inférieure du tube, 

un anneau de vernis est enlevé. 

Ces électrodes sont descendues à 10' dans le plan frontal A7 

pour le CM, à 20" dans le plan sagittal L],5 pour le NGC. 



TECHNIQUE DE CONDITIONNEMENT 

Cinq chats préalablement assoiffés ont été entraînés deux fois 

par jour dans une cage de conditionnement. Après le son S' (2000 Hz) 

ils doivent appuyer sur une pédale pour obtenir du lait. Quand les ani- 

maux ont atteint un critère de conditionnement de 80 % de réponse, un 

son de 500 Hz (S') de même durée est introduit. Il n'est jamais suivi 

du renforcement. L'animal doit apprendre à rester immobile à la présen- 

tation du S'. Les présentations de S+ et S' sont alternées. Après l'at- 

teinte du critère de discrimination fixé à 80 %, lors de deux séances 

consécutives les chats sont opérés. L'animal ne reçoit pas d'autre bois- 

son que celle qu'il obtient lors des essais renforcés. 

PROGFW4PfATION - ENREGISTREXENT - DEPOUILLEIENT DES DONNEES 

Un programmateur constitué de modules logiques permet de 

délivrer le lait par ouverture d'une électrovanne 2 secondes après 

l'appui sur la pédale suivant S+. 

Les sons produits par le programmateur sont déclenchés manuel- 

lement. Ceci permet de ne les faire entendre que si l'animal est immo- 

bile. Si immédiatement après le son S' l'animal n'est pas resté immo- 

bile, l'essai est annulé. Un signal d'annulation sera stocké sur la 

bande magnétique. Les stimulations électriques sont délivrées par un 

stimulateur Grass déclenché par le programmateur. Elles sont appliquées 

sur la peau de l'avant-bras par l'intermédiaire d'une unité d'isolement. 

La programmation est telle que les chocs cutanés sont délivrés 500 ms 

après le début de S' d'une part et déclenchés par l'appui sur la pédale 

qui suit le S+ d'autre part. Un enregistreur magnétique (Schlumberger) 

permet l'enregistrement après amplification des PE correspondant aux 

structures testées. 11 stocke également les signaux correspondant aux 

sons, le signal d'annulation, et celui de fin d'enregistrement. 



Le dépouillement des données se fait ultérieurement par lec- 

ture des bandes magnétiques. Le moyennage des PE est réalisé par un 

analyseur multicanaux (Intertechnique Didac 800). Une table traçante 

(Iffelec) reliée à la sortie du Didac permet de recueillir sur papier 

les PE moyens. 

TECHNIQUE OPERATOIRE 

Les animaux sont anesthésiés par injection intrapéritonéale 

de chloralose 50 mglkg. Des électrodes bipolaires concentriques sont 

implantées à demeure, stéréotaxiquement du côté controlatéral à 1.a 

patte mobilisée dans le NGC et le CM. Les électrodes corticales sont 

constituées de deux boules d'argent. Elles sont déposées sur le GSA 

(A = 10 à 14 L = 10). Une troisième électrode en argent est déposée 

sur le cortex. Elle sera reliée à la masse des appareils et sert de 

référence. Les fils interne et externe des électrodes profondes ainsi 

que les trois électrodes d'argent sont soudés sur une prise femelle 

à 8 broches. L'ensemble est maintenu sur l'os du crâne par de la 

résine acrylique. 

TECHNIQUE D'ENREGISTRENENT 

Après récupération post opératoire, les chats sontassoiffés et 

semis dans la cage de conditionnement. Ils sont entraînés à nouveau 

jusqu'à l'atteinte du critère de 80 % de discrimination. 

Lors des séances expérimentales suivantes, les animaux sont 

stimulés, au moyen de deux cupules d'argent remplies de pâte conduc- 

trice. Elles sont appliquées sur la peau de l'avant-bras mobilisé lors 

du mouvement d'appui sur la pédale. Le stimulus est constitué d'une 

salve d'une durée de 1,2 ms. Elle comprend trois chocs rectangulaires 

de 0,2 ms, espacés de 0,3 ms. L'intensité de la stimulation cutanée 

est choisie juste en-dessous de celle qui provoque chez l'animal un 

léger mouvement de la patte. Les chocs cutanés sont délivrés 500 ms 



après l e  début du son S' d'une pa r t  e t  déclenchés par l 'appui sur l a  

pédale qui  s u i t  l e  son S+ d ' au t r e  par t .  

Les électrodes d'enregistrement sont  r e l i é e s  par un câble 

souple aux entrées des amplif icateurs.  Leurs s o r t i e s  sont r e l i é e s  à 

l ' e n t r é e  de l ' en reg i s t reur  magnétique. Les PE r e c u e i l l i s ,  amplif iés,  

sont enregis t rés  sur  bande magnétique (bande passante 1 à 1000 Hz). 

L 'él imination des réponses évoquées paras i t es  nous a  conduit à r e t en i r  

une t ren ta ine  de PE pour chaque séance, dans l a  s i t u a t i o n  de repos e t  

au cours du mouvement. Les PE moyennés correspondant aux deux s i tua-  

t ions  expérimentales sont  comparés dans chacune des s t ruc tu res  tes tées .  

TECHNIQUE HISTOLOGIQUE 

A l a  f i n  de l 'expérience,  l e s  chats  sont s ac r i f i é s .  Après 

perfusion, par voie carot id ienne de formol s a l é  (10 %), l e s  cerveaux 

f i xé s  sont  e x t r a i t s .  Des coupes sér iées  nous permettent de repérer  

l e s  électrodes profondes (technique dérivée de c e l l e  déc r i t e  par 

Siegel ,  1968). Nous avons e f fec tué  c e t t e  v é r i f i c a t i o n  chez tous l e s  

chats  e t  constaté l e  placement correct  des é lec t rodes .  

TRAITEMENT DES RE SULTATS 

Nous évaluons après chaque séance expérimentale l a  d i f férence 

d'amplitude des po ten t ie l s  évoqués r e c u e i l l i s  pendant l e  mouvement e t  

pendant l e  repos de l 'animal.  Cet te  d i f férence e s t  ensui te  exprimée en 

pourcentage de l 'amplitude des PE enregis t rés  au repos.  Ainsi,  un pour- 

centage négatif correspond à une diminution des PE pendant l e  mouvement, 

un pourcentage pos i t i f  à une augmentation. Pour chaque chat, nous éva- 

luons l a  médiane (Mi) des pourcentages de va r i a t i on  des po ten t ie l s  en- 

r e g i s t r é s  aux t r o i s  niveaux, l o r s  de chaque sess ion expérimentale. 

Puis une médiane générale ( tg )  e s t  calculée en rassemblant toutes  l e s  

sessions expérimentales des cinq chats. 



ESTIMATION DES RESULTATS 

Nous avons utilisé un test statistique non paramétrique, le 

T de Wilcoxon pour échantillons appareillés (test bilatéral). Le seuil 

de signification choisi est a < .OS. 

Ce test a été utilisé pour : 

comparer au niveau de chaque structure l'amplitude des PE re- 

cueillis dans les conditions de mouvement ou de repos. 

estimer l'effet du mouvement sur les différentes ondes recueil- 

lies au niveau d'une même structure. 

voir si la transmission des afférentes cutanées durant le mou- 

vement subit des modulations spécifiques aux différents relais 

des voies extralemniscales. 

Les statistiques non paramétriques ont été choisies du fait 

qu'elles n'exigent pas d'hypothèse sur la normalité de la population 

parente. Elles nous permettent d'utiliser les données expérimentales 

ordonnées par rang. 

Dans chaque structure, une comparaison des amplitudes des PE 

durant le mouvement et le repos a été établie, pour l'ensemble des 

chats et pour chaque chat. Chaque jour, les amplitudes des PE sont ex- 

primées en pourcentage de l'amplitude des potentiels enregistrés en 

situation de repos. L'hypothèse nulle que nous avons testée est la 

suivante : les pourcentages d'amplitude des PE sont équivalents durant 

le mouvement et le repos. 

Dans une structure donnée, les variations d'amplitude que ma- 

nifestent, durant le mouvement, les différentes ondes du PE ont été 

analysées et comparées. L'hypothèse nulle testée est que ces variations 

sont égales pour les ondes précoces et pour les ondes tardives des PE. 

Enfin, les différentes structures enregistrées ont été com- 

parées entre elles du point de vue des variations d'amplitude présen- 

tées par les PE au cours des conditions de repos et d'activité. 



RESULTATS 

La vérification histologique sur les cerveaux des animaux 

nous a permis de constater que les électrodes étaient correctement 

implantées dans les deux structures choisies et sur le GSA. 

MORPHOLOGIE - LATENCE - AMPLITUDE DES ONDES ENREGISTREES 

Les résultats généraux que nous allons décrire peuvent se 

retrouver au niveau individuel (tableau 1 ) . 
Au niveau bulbaire 

Les PE recueillis pendant le mouvement ou pendant le repos 

présentent deux composantes : une composante initiale brève de durée 

1 1  à 12 ms qui culmine en moyenne à 8 ms après le début de la stimula- 

tion cutanée, une composante tardive et lente qui culmine à 20-30 ms. 

Pendant le mouvement d'appui, la composante tardive est déprimée signi- 

ficativernent (Mg = - 18,3% Z = - 2,85 p < .O]). La composante précoce 

n'est pas signif icativement réduite (Mg = - 10,9 % Z = - 1,5 ) . 
Au niveau thalamique 

Les PE enregistrés dans le centre médian du thalamus sont 

monophasiques ou polyphasiques, selon les animaux. Nous n'avons pris 

en compte dans nos dépouillements que la composante stable qui se re- 

trouve chez tous les chats à 10-11 ms de latence en moyenne. Cette 



Tableau 1 : Médianes i n d i v i d u e l l e s  (Mi) e t  g loba le s  (Mg) des  pourcentages de  v a r i a t i o n  des  p o t e n t i e l s  
évoqués pendant l e  mouvement dans l e s  s t r u c t u r e s  ex t ra lemnisca les .  

T de  Wilcoxon a < .O5 ( t e s t  b i l a t é r a l )  
NS = non s i g n i f i c a t i f  ; * . O 1  < p < .O5 ; **.O01 < p  < . O 1  ;a*+ p  < .O01 

b n  = nombre de  se s s ions  expérimentales  
Les nombres e n t r e  parenthèses  indiquent  l e s  q u a r t i l e s  i n f é r i e u r s  e t  supé r i eu r s .  

--- - --- 

M i  

A 

Mg 

Ensemble 
des  c h a t s  

n = 4 5  N S 

- 10.3 

(- 22.9 ; + 8 . 4 )  

n = 3 2  ** 
- 18.3 

( - 3 6 . 6 ;  O )  

n = 4 3  * * 
- 25.7 

(-50.4 ; - 2 .9 )  

n = 4 1  * 
- 15.7 

(-33.4 ; - O. 4 )  

n = 4 1  *** 
- 32.1 

( -39.2 ; -22 .5)  

5  

n = 1 0  NS 

- 7.4 

n = 8  NS 

- 9.9 

n = 1 0  ** 
- 54.6 

n = 1 0  ** 
- 32.0 

n = 1 0  ** 
- 35.0 

2 

n =  10 ** 
- 17.7 

n = 9  NS 

- 4 . 5  

n = 9  * 
- 29.4 

n = 9  * 
- 31 . O  

n = 9  NS 

+ 10.4 

3  

n = 8  NS 

+ 9.3 

n = 8  NS 

- 18.2 

n = 8  * 
- 11.4 

n = 8  NS 

- 0.7 

n = 8  ** 
- 36.6 

1 4  
- 

n = 7  NS 

- 29.3 

n = 7  * 
- 41.0 

n = 7  * 
- 44.8 

n = 7  NS 

+ 28.5 

n = 7  * 
- 45.0 

S t r u c t u r e s  

NGC 

CM 

rn 

GSA 

& 

Onde 

précoce 

Onde 

t a r d i v e  

Onde 

précoce 

Onde 

t a r d i v e  

n =  10 NS 

+ 6.8 

n = 9  NS 

O 

n  = 7  * 
- 30.0 

n  = 7 * 
- 39.6 

-- . - 
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Figure 1 

Potentiels évoqués recueillis à trois niveaux des voies extralemniscales. 

Chaque trace e s t  Za moyenne des 30 réponses évoquées par stimuZation 
de l'avant-bras e t  recueilZies dans Ze noyau gigantoceZZuZaire ( N G C ) ,  
dans Ze centre médian (CM) ,  e t  sur Ze gyrus suprasylvien antérieur (GSA).  
L'amplitude des composantes suivantes des ondes enregistrées e s t  
comparée durant le  repos e t  Ze mouvement : NGC e t  GSA : a -h ,  com- 
posante précoce ; c -d,  composante tardive. CM : a - b. 



composante est la seule recueillie chez 2 animaux (figure 1). Elle 

est la première du PE complexe enregistré chez les 3 autres. Pendant 

le mouvement, cette onde est fortement et significativement déprimée 

(Mg = - 25,7 % Z = - 4,5 p < .01). 

Au niveau cortical 

Les potentiels évoqués sur le GSA présentent comme les PE 

bulbaires deux composantes. La composante précoce culmine à 10-11 ms 

après le début des chocs, sa durée est de 10 ms. La composante tardive 

culmine à 43 -44 ms. Ces deux composantes du PE cortical sont déprimées 

significativement pendant le mouvement : 

- Mg = - 15,7% (2 = -2,40 p < .05) pour la composante initiale 

- Mg = -32,142 (Z = -4,78 p < .001) pour la composante tardive 

On notera en outre que la dépression concomitante du mouve- 

ment est significativement plus importante pour la partie tardive du 

PE (Z = - 2 , 2 8  p < .05). 

Comparaison entre Zes structures extraZemniscaZes 

Une comparaison des dépressions observées dans les différen- 

tes structures et pour les différentes composantes ne nous est apparue 

possible que dans le cas où ces dépressions atteignent le seuil de si- 

gnification statistique. 

La comparaison de l'onde thalamique et de l'onde corticale 

tardive, composante des PE dont la comparaison avec l'onde thalamique 

est justifiée selon Poliakova (1972), ne fait pas ressortir de diffé- 

rence significative. Le Cl1 et le GSA ne semblent donc pas être modulés 

différemment pendant le mouvement. Par contre, la comparaison des com- 

posantes tardives des PE bulbaires et corticaux fait apparaître que la 

dépression de la partie tardive du PE somesthésique est plus impor- 

tante au niveau cortical qu'au niveau bulbaire (Z = -2,09 p < .OS). 

Au total, même si les comparaisons effectuées ont été obli- 

gatoirement restreintes, il reste possible de dire que la dépression 

de la volée extralemniscale va croissant du NGC au GSA. 



DISCUSSION 

MORPHOLOGIE - LATENCE - ORIGINE DES ONDES 

Dans l e  NGC 

Les PE enregistrés dans le NGC durant le mouvement ou le 

repos présentent deux composantes. Ceci est en accord avec les résul- 

tats de Ménétrey (1972). L'auteur enregistre dans le NGC les réponses 

évoquées par une stimulation périphérique. Les latences des ondesqu'il 

enregistre, ainsi que celles des PE enregistrés par Fields et al. 

(1975) 5 à 8 heures après l'anesthésie initiale, sont du même ordre 

que les latences que nous rapportons (6-7 ms). L'origine des 

deux ondes enregistrées au niveau du NGC n'a pas fait l'objet de re- 

cherches systématiques. 

Dans Ze CM 

Tant du point de vue de leur morphologie que de leur latence 

les PE que nous enregistrons dans le CM (10 - 1 1  ms) sont en accord 

avec les enregistrements publiés par Albe-Fessard et Besson (1973). 

L'origine de l'arrivée sensorielle au CM provient d'une part de la ré- 

ticulée bulbaire (Bowsher et a l . ,  19G8), d'autre part du faisceau 

paléospinothalamique (Albe-Fessard et Besson, 1973). Bowsher, stimulant 

la réticulée bulbaire, mesure la latence des ondes recueillies dans le 

NGC et le CM. La différence des latences qu'il nesure (2 ms) est 

moins grande que celle que nous avons nous-même enregistrée entre 

les arrivées sensorielles à ces deux niveaux (4,5 ms). Il faut toute- 



fois remarquer que les PE thalamiques que Bowsher recueille ne pro- 

viennent que de la seule mise en jeu du faisceau spinoréticulothalami- 

que, tandis que, stimulant à la périphérie, les PE que nous enregis- 

trons dans le CM sont le résultat de la mise en jeu conjointe du fais- 

ceau spinoréticulothalamique et du faisceau paléospinothalamique. Or 

McGuiness et ai?. (1976) ont montré que l'arrivée réticulaire au CM est 

très faible. Ils contredisent l'idée selon laquelle les réponses poly- 

sensorielles au CM sont véhiculées principalement par la voie spino- 

réticulothalamique à laquelle Bowsher (1966) et Bowsher e t  al. (1968) 

attribuaient une trop grande importance. D'autre part, ces divergen- 

ces de latence sont peut-être imputables aussi au fait que les animaux 

sur lesquels travaillent Bowsher et al. (1968) sont anesthésiés. 

Bowsher lui-même (1971) pense que le décalage de latence constaté en- 

tre les enregistrements d'animaux en préparation chronique ou en pré- 

paration aiguë serait une conséquence du choc post-opératoire que 

subissent ces derniers. 

Dans le  GSA 

Les deux composantes du PE cutané que nous enregistrons au 

niveau du cortex non spécifique ont fait l'objet d'une étude détaillée 

par Poliakova (1972). Cet auteur, stimulant la patte avant du chat, 

recueille sur le GSA une onde précoce et une onde tardive. Les latences 

des réponses que nous recueillons au niveau cortical, dans nos condi- 

tions expérimentales, sont comparables aux latences publiées par 

Poliakova travaillant sur animal non anesthésié. Recherchant l'origine 

des ondes enregistrées sur le GSA, Poliakova attribue l'onde précoce 

du PE cortical à l'activation propre des cellules corticales lors d'une 

arrivée sensorielle spécifique en provenance du noyau ventropostérieur 

du thalamus. En effet, l'onde disparaît après coagulation de cette 

zone. Elle est la seule enregistrée lors d'une anesthésie au Nembutal 

ce qui rend probable son appartenance au système lemniscal. Elle est 

également produite par une stimulation du noyau ventropostérieur du 

thalamus. L'onde tardive, qui disparaît sous Nembutal, peut être attri- 



buée aux i n f l u x  provenant  des  noyaux non spéc i f iques  ; e l l e  coTncide 

avec l a  décharge d e s  neurones co r t i caux  po lysenso r i e l s .  Ains i ,  à 

l 'onde précoce e n r e g i s t r é e  s u r  l e  GSA, nous pouvons a t t r i b u e r  une o r i -  

g ine  spéc i f ique  t a n d i s  que l ' o r i g i n e  d e  l ' onde  t a r d i v e  peut  ê t r e  

cons idérée  comme non spéc i f ique .  

DEPRESSION DES PE PENDANT LE EIOUVEElENT 

Lors d 'un  mouvement condit ionné d 'appui  s u r  une pédale ,  l a  

t ransmiss ion  des messages cu tanés  dans l a  v o i e  ex t ra lemnisca le  du cha t  

e s t  r é d u i t e  : l ' ampl i tude  des  PE e n r e g i s t r é e  dans l e  NGC, dans l e  CM, 

e t  dans l e  GSA d é c r o î t .  C e t t e  diminut ion d 'ampli tude e s t  s t a t i s t i q u e -  

ment s i g n i f i c a t i v e  au  niveau c o r t i c a l  (ondes précoce e t  t a rd ive )  e t  

au niveau thalamique. Au niveau bu lba i r e ,  l ' onde  t a r d i v e  s e u l e  e s t  

déprimée s ign i f i ca t ivemen t .  

Au niveau bulbaire 

Les e f f e t s  d i f f é r e n t i e l s  du mouvement s u r  l e s  ondes précoces 

e t  t a r d i v e s  nous semblent pouvoir ê t r e  rapprochés de  l a  modulation d i f -  

f é r e n t e  des  deux composantes du PE cu tané  observé par  Flénétrey (1972) 

au cour s  du cyc le  veille-sommeil après  a b l a t i o n  du co r t ex  p é r i c r u c i é .  

L 'au teur  remarque qu 'après  a b l a t i o n  c o r t i c a l e ,  l ' ampl i tude  de l a  com- 

posante  précoce ne diminue p l u s  a l o r s  que l a  composante t a r d i v e  e s t  

encore "par fo is  p l u s  ou moins r édu i t e "  au cours  d e  l a  v e i l l e  e t  du 

sommeil paradoxal (SP).  

Ainsi  dans  nos expériences comme dans l e s  travaux de  Ménétrey 

(1972), tout  s e  pas se  comme s i  l e s  deux ondes e n r e g i s t r é e s  au même 

niveau du NGC témoignaient d e  deux systèmes d i s t i n c t s  différemment 

s e n s i b l e s  aux c o n t r ô l e s  moteurs supraspinaux. 



Au niveau thalamique 

Les réponses évoquées dans le CM sont significativement dé- 

primées durant le mouvement. Ces données sont à mettre en relation 

avec les résultats de Guilbaud e t  al. (1972) qui mettent en évidence 

chez le chat chr~nique~pendant la veille et le SP,une influence inhi- 

bitrice du cortex péricrucié sur les afférences cutanées recueillies 

dans le CM. Dans la mesure où le CM entretient des connexions directes 

avec le cortex somatique primaire (Macchi et al . ,  1977),on peut penserque 

cette diminution des volées transmises par le thalamus non spécifique 

contribue à la diminution des PE enregistrés dans le cortex spécifique 

durant le mouvement conditionné chez le chat (Coquery et Vitton, 1972). 

Au niveau corticaZ 

La volée afférente somesthésique est significativement dépri- 

mée, tant dans sa partie précoce que tardive. La dépression de la com- 

posante précoce va dans le sens des résultats de Tsumoto e t  a l .  (1975) 

qui mettent en évidence, après stimulation du tractus pyramidal, une 

inhibition des réponses unitaires évoquées dans le thalamus ventro- 

basal du chat, par une stimulation cutanée. 

Nos résultats mettent également l'accent sur la dépression 

significativement moins importante de la composante précoce. Si nous 

admettons avec Poliakova (1972) que la composante précoce du potentiel 

recueilli sur le GSA reflète l'arrivée d'influx transmis par les relais 

thalamiques spécifiques, la moindre dépression de cette composante 

précoce témoigne d'une susceptibilité différente des voies lemniscales 

et extralemniscales aux influences exercées par les centres. Cette 

idée semble se trouver appuyée par la comparaison des résultats pré- 

sentés par Coquery (1978b)et de nos propres résultats. A la sortie du 

VPL, l'auteur montre une dépression des ?E de -6,9% tandis que la dé- 

pression des PE que nous enregistrons dans le thalamus non spécifique 

est de -25,7%. Au total nos hypothèses sont confirmées, les influx 

descendants impliqués dans l'organisation du mouvement contribuent à 



déprimer l e s  entrées s enso r i e l l e s  cutanées dans l a  vo ie  extralemnis- 

c a l e  pendant un mouvement ba l i s t i que  d 'extension de l a  pa t t e  chez l e  

chat .  Ces modulations des afférences cutanées sont p lus  marquées dans 

l e  système extralemniscal que dans l e  système lemniscal ; cec i  pourra i t  

rendre compte de l a  dépression importante des PE cort icaux enregis t rée  

sur  l e  cor tex  spécif ique.  

NATURE DU MOUVEMENT CONDITIONNE 

Le mouvement conditionné exécuté par nos chats  e s t  une pres- 

s ion rapide sur un l ev i e r  apparaissant  après un s igna l .  Il a l e s  carac- 

t é r i s t i ques  d'un mouvement ba l i s t ique .  O r  c ' e s t  auss i  durant un mouve- 

ment ba l i s t i que  que Ghez e t  P i s a  (1972), Coulter (1974), e t  Coquery 

(1978b)observentune réduction de l a  volée a f fé ren te  lemniscale. On 

peut concevoir que l a  réduction de l a  volée a f fé ren te  prenant place 

auss i  bien dans l e s  voies  spécif iques que non spécif iques peut f a c i l i -  

t e r  l a  transmission des afférences plus pert inentes pour ce type de 

mouvement, part iculièrement l e s  entrées kinesthésiques. Il semble en 

e f f e t  que l a  modulation qu 'af fecte  l a  voie sensor ie l l e  dépende du type 

de mouvement r é a l i s é  (Fromm e t  Evarts, 1977, 1978). 

LA SITUATION DE REPOS 

En ce qui concerne l a  s i t ua t i on  de repos, nous devons nous 

souvenir que l e  plan expérimental u t i l i s é  comporte un signal  S' auquel 

l 'animal d o i t  r e s t e r  immobile e t  un s ignal  S+ auquel il d o i t  répondre 

en appuyant sur  l e  l ev i e r .  La présentat ion a l t e rnée  des deux stimulus 

peut nous amener à concevoir ce protocole expérimental comme s ' i l  

s ' a g i s s a i t  de ce lu i  d'un temps de réac t ion . :  l e  s igna l  préparatoi re  

(SP) é t an t  l e  S' e t  l e  S+ é t an t  l e  signal  de réponse (SR),avec un 

i n t e rva l l e  var iable  en t r e  SP e t  SR. Le t e s t  cutané s e  trouve dans l a  

période préparatoire,  500 m s  après l e  SP (ou S') e t  l e  t e s t  qui  s u i t  



SR (ou S+) a r r i v e  pendant l a  réponse motr ice.  Nous pouvons donc consi- 

d é r e r  que l a  s i t u a t i o n  d i t e  d e  "repos" n ' e s t  pas simple. 11 s ' a g i t  

d 'un  animal impliqué dans une tâche de d é t e c t i o n  d 'un  s i g n a l  a u d i t i f .  

L a  s i t u a t i o n  d e  repos e s t  p l u t ô t  une s i t u a t i o n  d ' a t t e n t e  du s i g n a l  

sonore de réponse.  Dès l o r s  nous voyons que l a  dimension a t t e n t i v e  du 

comportement peut ê t r e  r e t e n u e  dans l a  s i t u a t i o n  d i t e  de  repos .  S i  

b i e n  que l a  comparaison que nous avons f a i t e  p o u r r a i t  ê t r e  i n t e r p r é t é e  

comme une comparaison e n t r e  comportement moteur e t  immobilité a t t e n t i -  

ve .  Il a p p a r a î t  donc s o u h a i t a b l e  d 'en t reprendre  une étude sys t é -  

matique de  l a  t ransmiss ion  d 'une volée  cutanée du ran t  l ' immobi l i té  a t -  

t e n t i v e .  C ' e s t  ce  que nous avons f a i t  dans l a  seconde p a r t i e  de  ce  

t r a v a i l  q u i  exanine l e  décours  de  p o t e n t i e l s  évoqués cutanés au cours 

d e  l a  pér iode  p r é p a r a t o i r e  à un temps d e  r é a c t i o n .  



D E U X I E M E  P A R T I E  



INTRODUCTION 

La deuxième partie de ce travail concerne l'étude des méca- 

nismes nerveux qui sous-tendent le comportement d'attention, dans 

lequel on peut envisager l'intervention des contrôles supraspinaux sur 

les entrées sensorielles. Une définition de l'attention nous est donnée 

par Piéron dans son Vocabulaire de la Psychologie (1963) : "Ce mot du 

langage commun s'applique en psychologie à une orientation mentale 

élective comportant un accroissement d'efficience dans un certain mode 

d'activité avec inhibition des activités concurrentes". Nous pouvons 

ainsi nous demander quelles sont les conditions qui entrainent une ef- 

ficience accrue et l'inhibition des activités concurrentes, c'est-à- 

dire la sélectivité dans le comportement attentif. L'ensemble des in- 

formations que nous fournit le milieu ne peut être appréhendé dans sa 

totalité. Seuls certains indices dans l'environnement sont captés et 

analysés. Cette sélectivité pourrait s'exercer sur les messages senso- 

riels. Ainsi dans une tâche comportant la détection d'un message senso- 

riel cutané, la fonction sélective durant l'attention pourrait contri- 

buer à faciliter la transmission des messages du même type et à inhiber 

ceux des autres modalités sensorielles. Ce sont ces enseignements que 

nous apportent les données de la psychologie expérimentale. 





Kahneman (1973) critique le modèle du"cocktai1party1' de 

Cherry : il ne s'applique, dit-il, qu'à l'attention auditive. Etudiant 

l'attention visuelle, Kahneman démontre l'effet stimulus-suffixe. Un 

sujet lit une liste de six ou sept chiffres suivis de zéros qu'il doit 

ignorer ; il se souvient des nombres beaucoup moins bien s'ils lui sont 

présentés suivis de zéros. Kahneman en conclut que l'attention agit en 

effectuant un regroupement perceptif des éléments du stimulus. En 1976, 

Neisser propose une théorie active de l'attention. Pour cueillir une 

pomme sur un arbre, dit-il, on ne doit pas filtrer toutes les autres, 

simplement, on ne doit pas les cueillir. Cet auteur étudie l'attention 

dans une tâche visuelle. Il réalise des enregistrements vidéo de 

deux types de jeux différents : un jeu de balle et un jeu de mains. 

Puis il réalise un enregistrement mixte dans lequel un jeu est super- 

posé à l'autre. C'est ce troisième enregistrement que voient les sujets. 

Ils doivent appuyer sur une clé quand ils décèlent les éléments-cibles 

d'un jeu. Cette tâche est bien maîtrisée sauf quand les sujets ont à 

répondre aux éléments-cibles de l'ensemble des jeux. Ces résultats 

l'amènent à la conclusion suivante : nous choisissons ce que nous vou- 

lons voir en anticipant l'information structurée que la perception nous 

fournira ; quant à l'information inattendue, elle n'est pas captée. 

Au total, les données accumulées en psychologie expérimentale 

depuis la parution du modèle de Broadbent ne permettent plus de soute- 

nir l'idée du filtrage périphérique intégral des entrées sensorielles 

dans l'attention sélective. Il faudrait plutôt situer dans les diffé- 

rents niveaux d'intégration sensorielle, les lieux d'action des méca- 

nismes mis en jeu durant l'attention. Le tri et l'analyse des affé- 

rentes sensorielles pourraient s'effectuer aux différentes étapes de 

leur trajet ascendant. Coquery (1978a)envisage les programmes moteurs 

dans leur expression neurophysiologique, autant comme un contrôle des 

voies centripètes que comme une modulation des centres moteurs. 11 en- 

visage leur participation au traitement des afférences sensorielles 

durant l'attention. La notion de programno moteur se trouverait alors 

élargie à celle de programme d'analyse. Cette idée est à rapprocher de 



celle de Wall (1970) pour qui le rôle du système lemniscal serait de 

déclencher des programmes d'analyse des messages centripètes véhiculés 

par les voies extralemniscales. Ainsi, durant l'attention comme durant 

le mouvement, des modulations des afférences sensorielles pourraient 

être détectées aux différents niveaux de leurs trajets ascendants 

comme semblent d'ailleurs l'indiquer un certain nombre de données de 

la neurophysiologie. 

MODIFICATION DES AFFERENCES SENSORIELLES DURANT L'ATTENTION : 
ASPECTS NEUROPHYSIOLOGIQUES 

En 1959, Hernandez-Péon fait le point sur les variations que 

l'attention peut entraîner dans les enregistrements éle~tro~hysiolo- 

giques des voies sensorielles. Dans le noyau cochléaire et le cortex 

auditif, la taille des PE auditifs augmente quand le chat semble atten- 

tif au stimulus testé dans une ~rocédure de conditionnement pavlovien 

(Hernandez-Péon e t  al., 1957). Au contraire, si l'attention de l'ani- 

mal est attirée par la vue d'une souris ou que le chat renifle l'odeur 

de poisson ou encore s'il vient de recevoir un choc électrique doulou- 

reux sur la patte, les PE auditifs cochléaires et corticaux diminuent 

d'amplitude (Hernandez-Péon e t  al., 1956). Toutefois, les changements 

de position de la tête peuvent entrayner une moindre efficacité du 

stimulus sonore et expliquer les variations observées. Tel n'est plus 

le cas quand la stimulation est appliquée à la patte et que l'on teste 

les volées cutanées transmises par les colonnes latérales de la moel- 

le, c'est-à-dire par les voies extralemniscales : Brust-Carmona et 

Hernandez-Péon (1959) continuent d'observes dans ces conditions une 

réduction des volées ascendantes lorsque l'attention de l'animal est 

détournée par la vue d'une souris ou l'odeur de sardines. Dans le tra- 

vail présenté par Albe-Fessard e t  al. (1961) chez le chat, dans lequel 

les enregistrements permanents du gyrus suprasylvien médian permettent 

d'objectiver les états d'attention, les résultats permettent de con- 

clure que les PE déclenchés par stimulation du nerf radial superficiel 



diminuent pour l e s  enregistrements f a i t s  dans l e  CM, l e  gyrus supra- 

sylvien marginal e t  an té r ieur  e t  dans l e s  noyaux a s s o c i a t i f s  entourant 

l e  VPL. Par contre quand l e s  PE sont r e c u e i l l i s  dans l e  VPL, quel que 

s o i t  l ' é t a t  d ' a t t en t ion ,  l 'amplitude de l 'onde r e s t e  constante e t  

grandi t  même parfois  chez l e  chat  a t t e n t i f .  Allant  dans l e  même sens, 

Wall e t  a l .  (1967) décr ivent  une augmentation de l ' a c t i v i t é  u n i t a i r e  

des c e l l u l e s  de l a  couche I V  de Rexed dans l a  corne dorsale  de l a  moel- 

l e  après st imulation de l eu r  champ récepteur,  s i  l 'animal tourne l a  

t ê t e  vers l a  région stimulée. Les auteurs suggèrent que l a  réponse uni- 

t a i r e  augmente quand l ' a t t e n t i o n  de l 'animal e s t  d i r i gée  vers  l e  champ 

récepteur.  
Dans ces d i f f é r e n t s  travaux, il e s t  d i f f i c i l e  de d i r e  s i  l e s  

modulations observées dans l e s  voies sensor ie l l es  sont  bien dues à des 

phénomènes d ' a t t en t ion  e t  non pas aux a c t i v i t é s  motrices mises en jeu 

quand par exemple l 'animal e s t  a t t i r é  par l a  vue d'une sour is  ou q u ' i l  

tourne l a  t ê t e  vers l e  champ récepteur t e s t é .  

Pourtant, l o r s  d'une in tervent ion stéréotaxique chez l'homme, 

Jouvet e t  a l .  (1959) rappor tent  que l e s  PE r e c u e i l l i s  dans l e  thalamus, 

au niveau du VPL etdéclenchés parde légères percussions de l a  face,  

sont  augmentés quand il e s t  demandé au pa t i en t  de bien f a i r e  a t t en t i on  

e t  de compter mentalement l e s  coups. 

Dans des expériences plus récentes ,  d ' au t res  protocoles ex- 

périmentaux sont u t i l i s é s .  Horn e t  Wiesenfeld (1974) étudient  l a  trans- 

mission dans l e s  voies v i sue l l e s  du chat  au cours d'une tâche d 'at ten- 

t i o n  focal isée .  Des po t en t i e l s  évoqués v i sue l s  sont  déclenchés par s t i -  

mulation du t rac tus  optique e t  enreg i s t rés  sur l e  cortex v i sue l  e t  

dans l e  coprs genouil lé  l a t é r a l  durant l a  PP à un TR. Le s igna l  de ré- 

ponse peut ê t r e  aud i t i f  ou v i sue l .  Les r é s u l t a t s  ne montrent aucun 

changement dans l e s  PE au niveau du corps genouil lé  l a t é r a l ,  que l ' a t -  

t en t ion  s o i t  portée ve rs  des stimulus a u d i t i f s  ou v i sue l s ,  n i  aucune 

modification au niveau des PE cort icaux,  quand l a  tâche implique l a  

dé tec t ion  du signal  v i sue l .  Seule une diminution de l a  composante tar -  

d ive  des PE v i sue l s  cor t icaux e s t  notée quand l a  tâche cons i s te  à dé- 

t e c t e r  un s ignal  a u d i t i f .  Ces modulations ne semblent pas ê t r e  corré- 

Pées à des réajustements posturaux. Les auteurs pensent que l e s  modi- 



fications observées peuvent être attribuées à un phénomène d'attention. 

Desmedt et Debecker (1979), chez l'homme, ne décèlent aucun changement 

dans les composantes précoces des PE corticaux somesthésiques ou audi- 

tifs censées refléter la transmission dans les relais bulbaires des 

voies spécifiques, selon que l'attention est ou n'est pas portée sur 

la modalité sensorielle testée. 

Au total, ~aatanen et Michie (1979), passant en revue la 

littérature sur les effets de l'attention sur les composantes précoces 

des potentiels évoqués,concluent qu'il n'y a aucun fait en faveur de 

l'hypothèse du filtrage neuronique sélectif, ni au niveau périphérique, 

ni au niveau central, sur lequel le phénomène d'attention sélective 

pourrait être fondé. Allant dans le même sens, Chapin et Woodward (1981) 

ne parviennent pas à démontrer au niveau du cortex SI du rat des chan- 

gements d'activité unitaire durant l'immobilité attentive, alors que 

le mouvement s'accompagne d'une réduction importante des réponses 

cor ticales. 

Pourtant, Hyvarinen et al. (1980), chez le singe, dans une 

recherche qui porte sur les effets généralisés de l'attention produit 

par l'anticipation d'un stimulus vibratoire pertinent, mettent en évi- 

dence l'effet du comportement attentif dans 16 % des neurones inter- 

rogés au niveau du cortex somatosensoriel ; 80 % des neurones de SI 

restent toutefois non affectés. Les neurones qui sont modulés par le 

comportement attentif présentent alors une augmentation de leur dé- 

charge. Ces neurones se distribuent dans les différentes couches cor- 

ticales qui reçoivent des afférences non spécifiques. Au niveau péri- 

phérique, Dubner et a l .  (1981), dans les neurones de la corne dorsale 

de la moelle chez le singe, lors d'une tâche de discrimination ther- 

mique, constatent que des modulations apparaissent en relation avec la 

tâche et indépendamment des paramètres de stimulation employés. Les 

variations liées à la tâche ne sont pas en relation avec les mouvements 

des membres ou de la face. Les auteurs proposent que les réponses liées 

à la tâche pourraient refléter l'évaluation des signaux sensoriels pré- 



sentant une importance pour que soit réalisée avec succès la tâche 

proposée à l'animal. C'est aussi au niveau spinal que HonoréetaZ.(sous 

presse) montrentdans un travail effectué chez le sujet humain que 

l'orientation spatiale de l'attention s'accompagne de contrôles des- 

cendants affectant de façon spécifique les circuits spinaux mis en jeu 

par des messages cutanés. Ils notent que la facilitation du réflexe H 

provoquée par une stimulation électrique modérée du nerf sural est 

plus faible quand l'attention est focalisée sur ce stimulus que lors- 

qu'elle se porte sur le même champ cutané de la jambe contralatérale. 

Bien que la question demeure l'objet de vives controverses, 

il semble que nous puissions parler de modulation ou de contrôle des 

afférences sensorielles durant le comportement attentif. C'est à ce 

problème que s'adressent les expériences qui suivent et qui analysent 

le fonctionnement des voies de la sensibilité somatique, chez le chat 

vigile et attentif. L'attention de l'animal a été manipulée dans un 

protocole de temps de réaction à une stimulation vibratoire appliquée 

sur la patte qui reçoit les stimulations cutanées test. 

Nous avons tenté de répondre aux questions suivantes : la transmission 

des messages cutanés s'améliore-t-elle ou se détériore-t-elle aux dif- 

fsrents étages des voies de la sensibilité somatique durant la PP au 

TR ? Si de telles modulations des voies sensorielles afférentes sont 

démontrées pendant le comportement attentif, contribuent-elles à per- 

mettre à l'organisme de réaliser l'objectif de ses actions ? Durant le 

comportement attentif, les mécanismes qui y sont mis en oeuvre pour- 

raient être qualifiés de préparatoires, si intervenant avant le dérou- 

lement de l'activité motrice, ils conduisent à l'effectuer plus rapi- 

dement. 

Pour répondre à ces questions, nous avons recherché d'éven- 

tuelles modifications dans les voies sensorielles cutanées pendant une 

tâche d'attention portée aux voies impliquées dans le test. Nous avons 

également examiné si ces modifications étaient corrélées à la perfor- 

mance réalisée lors de l'exécution de la tâche. 



METHODES ET TECHNIQUES 

LA SITUATION DE TEMPS DE REACTION 

Dans l e s  expériences qui  suivent ,  l e  chat déclenche l u i -  

même une période préparatoi re  (PP) à l ' i s s u e  de l aque l le  un s igna l  

v ib r a to i r e  e s t  dé l i v r é  sous l a  pelote p lan ta i re .  L'animal d o i t  y ré- 

pondre l e  plus rapidement possible en f l éch i ssan t  l a  pat te .  La consi- 

gne de r a p i d i t é  e s t  transmise par conditionnement. Dans l e  plan expé- 

rimental que nous avons cho is i ,  l a  PP e s t  f i xe ,  l a  p robab i l i t é  d'appa- 

r i t i o n  du SR e s t  f i xe ,  ce s ignal  ne comporte aucun degré d ' incer t i tude .  

De c e t t e  façon, l ' a t t e n t i o n  de l 'animal e s t  s tandardisée.  Pour t e s t e r  

s i  l e  comportement de l 'animal e s t  bien foca l i s é  sur l a  dé tec t ion  du 

signal  v ib r a to i r e ,  nous avons r é a l i s é  une séance de contrôle dans la- 

quelle,  pendant un ce r t a i n  temps, l e  SR n ' e s t  plus dé l iv ré .  Nous de- 

vions a lo r s  observer une dé té r io ra t ion  de l a  performance. 

LE COMPORTEMENT DE L'ANIVAL ET SON CONDITIONNEMENT 

Quatre chats ,  T ,  N ,  O ,  D ,  préalablement privés de bo i sson ,on t  

é t é  conditionnés à poser l a  pa t t e  sur une plate-forme s i tuée  dans l a  

p a r t i e  an té r ieure  gauche d'une cage à conditionnement ( f i gu re2 ) .  Le pla- 

cement de l a  p a t t e  déclenche une c e l l u l e  photoélectrique s i t uée  dans l e s  

parois  de l a  plate-forme. Celle-ci e s t  const i tuée  d'une niche en a l tu-  

g lass  dont l e  fond p l a t  ( 5 x 5  cm) a f f l eu r e  l e  plancher de l a  cage. Ses 

parois  v e r t i c a l e s  ont une hauteur de 2,5 cm.Le chat  d o i t  maintenir l a  

~ a t t e  dans l a  niche pendant 1,5 seconde. A l a  f i n  de c e t t e  période, l a  

plate-forme v ib re  à l a  fréquence de 30 Hz. La v ib ra t ion  e s t  produite par 



Figure 2 

Cage de conditionnement. 

Dans la cage, une cloison (C) amovible délimite un compartimen-t 
(à droite sur la photo) où sont enregistrés des potentiels 
évoqués au cours de l a  s i tuat ion de référence. &band la cloison 
e s t  enlevée, l e  chat a accès à la  plate-forme (P) e t  à Za mangeoire (M). 



un excitateur (LDS 201) relié à la sortie amplifiée d'un générateur 

basse fréquence (PWl telec). Le chat doit répondre à la vibration en 

effectuant un mouvement de retrait de la patte dans un temps de réac- 

tion, ce qui interrompt la cellule photo-électrique et arrête la vi- 

bration. Le temps de réaction (TR) est mesuré en appréciant la durée 

du signal vibratoire. Si les limites du TR sont comprises entre 130 et 

600 ms et si le chat attend avant de remettre la patte dans la niche, 

il reçoit du lait dans la mangeoire située devant lui, trois secondes 

après la fin du TR. Il ne peut déclencher un nouvel essai que deux 

secondes après l'ouverture de l'électrovanne distribuant le lait. Cha- 

que séance quotidienne de conditionnement dure une demi-heure. Elle 

est pilotée automatiquement par ordinateur (PDP 11/34). Les séances se 

poursuivent jusqu'à l'atteinte deux jours de suite du critère de con- 

ditionnement fixé à 80 % de TR compris dans les limites imposées. Pour 

réaliser ce conditionnement une procédure de conditionnement par récur- 

rence a été adoptée. A chaque séance de conditionnement, le renforce- 

ment est l'administration de lait. 

Les chats sont assoiffés en restreignant leur alimentation 

à des croquettes. La programmation des différentes séquences du condi- 

tionnement est réalisée dans cette phase par l'emploi de modules logi- 

ques permettant le réglage manuel des paramètres temporels. Le chat 

apprend d'abord à retirer la patte après l'avoir posée dans la cupule. 

Il obtient alors le lait sans délai. Dans la seconde étape, le chat 

n'obtient le lait qu'après une attente de trois secondes. Dans la 

troisième étape, l'animal doit en outre respecter un délai de deux se- 

condes entre chaque essai. Dans la quatrième étape, il n'est autorisé 

à retirer la patte que si la cupule vibre. Le délai entre le début de 

l'essai et l'arrivée de la vibration est allongé par pas de 500 ms. 

Trois délais sont utilises 500, 1000, 1500 ms. Chaque étape de condi- 

tionnement prend fin quand environ 20 essais renforcés ont été obtenus 

à chacune d'elles. Une dernière consigne est alors apprise : retirer 

la patte le plus vite possible au signal vibratoire. Les TR sont.indi- 

qués à chaque essai sur un chronoscope et relevés manuellement. Pour 



que le comportement de l'animal soit dirigé sur la détection du SR, la 

limite supérieure du temps de réponse autorisé, après le signal vibra- 

toire, sera réduite progressivement. A chaque séance nous calculons la 

moyenne et l'écart-type des TR. A la séance suivante, la limite supé- 

rieure admise pour le TR est égale à la valeur moyenne augmentée de 

l'écart-type de la séance précédente. Le renforcement est modulé en 

fonction de la performance réalisée : si, lors d'un essai, le TR est 

compris entre la valeur moyenne de la séance précédente diminuée de 

l'écart-type et la limite supérieure, le chat reçoit une simple ration 

de lait. Si la performance (TR) est comprise entre 130 ms et la valeur 

moyenne diminuée de l'écart-type, le chat reçoit alors une double 

ration. Quand à deux séances consécutives, la moyenne des TR est stable 

et que le pourcentage de conditionnement est de 80 %, on arrête le 

conditionnement. 

IMPLANTATION DES ELECTRODES 

Les chats sont opérés sous anesthésie au chloralose. Les 

électrodes bipolaires concentriques sont implantées stéréotaxiquement 

et sous contrôle électrophysiologique. Elles sont du même type que 

dans l'expérience précédente, la seule différence étant que chacune 

est solidaire d'un connecteur femelle à deux broches. Elles sont pla- 

cées respectivement dans le lemnisque médian (LX), le centre médian du 

thalamus (CM) et les radiations somatiques (CI). Les coordonnées rete- 

nues sont pour le LM (L = 3,5; P = 1 ; H = - 5 à  -7), pour le CM 

(L = 3 ; A = 7 ; H = + l à  + 2 ) ,  pour la CI (L = 10 ; A = 16,5 ; 

H = +8,5). Deux électrodes constituées de boules d'argent sont posées 

sur le cortex au niveau du GSA (L = 9 à 10 ; A = 10 à 14). Une troi- 

sième électrode en argent est placée sur la partie antérieure du crâne 

Elle sert de référence et est reliée à la masse des appareils. Les 

électrodes d'argent sont soudées à une prise femelle à trois broches. 

Les quatre prises sont ixluses dans de la résine acrylique coulée sur 

l'os du crâne. 



RETABLISSEMENT DU CRITERE DE CONDITIONNEMENT POST OPERATOIRE 

Quinze jours après l'opération, les animaux sont à nouveau 

privés de boisson et alimentés par de la nourriture sèche. 11s sont 

soumis à des séances quotidiennes de conditionnement. Les électrodes 

constituées de deux cupules d'argent remplies de pâte conductrice sont 

appliquées sur la peau de la patte impliquée lors du mouvement d'appui. 

A ce stade, le pilotage de chaque séance de conditionnement se fait 

par ordinateur (Digital PDP 11/34). Les séances se déroulent alors en 

deux temps. Dans un premier temps, la cage de conditionnement est 

séparée en deux compartiments : un compartiment d'attente est ménagé 

par la mise en place d'une paroi coulissante qui isole la zone où se 

trouve la plateforme vibrante et la mangeoire. L'animal est alors mis, 

au début des séances,dans cette partie de la cage. Il doit apprendre 

à y rester immobile, assis en sphinx. Il reçoit de temps en temps de 

légères stimulations électriques sur la patte. Les paramètres de stimu- 

lation sont les mêmes que dans l'expérience précédente. A la fin de 

cette phase qui dure environ un quart d'heure, la paroi coulissante 

est enlevée. 

Dans une seconde période, l'animal a alors accès à la plate- 

forme et la mangeoire. Pendant trente minutes environ, il peut alors 

exécuter des essais à l'issue desquels il obtient du lait si la perfor- 

mance a été correcte. Les séances se poursuivent jusqu'à l'obtention 

du critère de conditionnement suivant : deux jours de suite, 80 % d 2  

TR à la vibration compris dans les limites de 130 à 600 ms. 

ENREGISTREMENT DES PE 

Chaque jour, l'animal est soumis à une séance de condition- 

nement. Les réponses évoquées par les stimulations électriques cutanées 

délivrées sur la patte mobilisée sont enregistrées sur bande magnétique 

après amplification (bande passante I à 1000 Hz). Trente PE de contrôle 

sont enregistrés dans la première partie de la séance, quand l'animal 



est dans le compartiment d'attente. Dans la deuxième partie de la 

séance, seuls sont validés les essais pour lesquels trois conditions 

sont respectées : 1) les TR sont compris entre 130 et 600 ms ; 

2) un délai de deux secondes entre ouverture de l'électrovanne et pose 

de la patte est respecté ; 3) l'essai qui précède a été correctement 

exécuté. La séance s'arrête quand 100 essais validés ont été réalisés. 

Des PE test sont enregistrés durant ces 100 essais. Les cinq cents pre- 

mières millisecondes de la période préparatoire, d'une durée totale de 

1,5 sec, ne sont pas prises en compte. La seconde qui reste est divisée 

en 10 classes de 100 ms. Une seule stimulation est délivrée à chaque 

essai. Elle survient aléatoirement au milieu d'une des dix classes dé- 

finies ci-dessus. Si un essai est erroné, il est répété avec les 

mêmes paramètres temporels jusqu'à réalisation d'une performance cor- 

recte. La programmation des stimulations est telle que chaque classe 

est testée dix fois au cours des 100 essais comptabilisés. Dans un 

bloc de 10 essais, les classes sont dans un ordre aléatoire. 

Le stockage des données sur ordinateur se fait ultérieurement par lec- 

ture des bandes magnétiques. 

L'enregistreur magnétique comporte 6 pistes. Quatre sont uti- 

lisées pour enregistrer les variations électriques des quatre struc- 

tures testées. La numérisation se fait de façon séquentielle sur les 

quatre pistes. Chaque voie est échantillonnée à la cadence de 4 kHz. 

La durée totale d'analyse que nous voulons conserver n'est pas la même 

pour toutes les structures. Nous ne conservons les quatre échantillons 

par milliseconde que pour le lemnisque. Pour les autres structures, 

nous ne gardons qu'un échantillon sur deux. La numérisation est dé- 

clenchée par un signal situé sur la cinquième piste des bandes magné- 

tiques. Ce signal précède de 25 ms l'artefact de stimulation. Un si- 

gnai indique également si l'excitateur est en marche. Il permet d'ap- 

précier la durée de fonctionnement du vibreur, ce qui mesure le TR. 

Un autre signal indique les réponses anticipées. Sur la sixième piste, 

un signal valide ?es essais renforcés, nn autre indique la fin de la 

session. 



Dix séances d'enregistrement sont réalisées pour chaque chat 

et sont dépouillées ultérieurement. Les performances réalisées (TR en 

ms)sont données à l'issue de chaque séance par l'imprimante. 

LA SEANCE DE CONTROLE 

Cette séance doit nous permettre de dire si les animaux ré- 

pondent après qu'un certain temps se soit écoulé (conditionnement au 

temps) ou s'ils réagissent bien à la présentation d'un signal. Autre- 

ment dit, la détection du signal vibratoire est-elle nécessaire pour 

la réalisation de la tâche ? Pour répondre à cette question, une séan- 

ce supplémentaire de conditionnement est réalisée. L'animal est mis 

dans le compartiment d'attente où il reçoit trente stimulations alors 

qu'il est assis en sphinx mobile. La paroi coulissante est alors reti- 

rée et le chat a accès à la plate-forme et à la mangeoire. Il exécute 

les essais comme dans les autres séances et reçoit alors des stimula- 

tions cutanées électriques, dans les mêmes conditions, ainsi que du 

lait. Au bout de trente essais renforcés, le vibreur n'est plus déclen- 

ché. Si le chat retire la patte dans le même intervalle de temps que 

précédemment (130 à 600 ms après le début virtuel de la vibration), il 

reçoit du lait. 11 peut faire des essais dans ces conditions durant 

une demi-heure. Nous remettons alors le vibreur en marche. L'animal 

termine la séance pour obtenir au total 100 essais validés. Les per- 

formances du chat sont recueillies Sur l'imprimante (TR en ms) à 

l'issue de la séance. 

TRAITEMENT DES RESULTATS 

Séance de contrôle 

L'analyse de la séance de contrôle a été faite à partir des 

mesures des TR. La performance a été appréciée par le pourcentage de 

conditionnement atteint (nombre des essais renforcés par rapport au 

nombre total d'essais).: dans la première partie de la séance ; quand 

la vibration a été supprimée ; après la remise en marche du vibreur. 



Pour chaque chat, afin d'apprécier statistiquement les dif- 

férences observées dans ces trois périodes, nous avons calculé le 

nombre total d'essais à exécuter pour obtenir un même nombre d'essais 

renforcés soit nl, n2, n3. Si le signal vibratoire n'avait pas d'effet, 

sa suppression n'entraînerait aucun changement ; ces trois valeurs 

trouvées ne différeraient pas significativement de l'effectif théorique 

nl + n2 + n3, hypothèse testée par le test du X2 avec a = .05. 

Séances t e s t  

L'analyse des résultats a été réalisée automatiquement sur 

PDP 1 1 / 3 4 .  Le programme est tel que chaque jour, pour chaque structure, 

dans la situation test, les potentiels correspondant à chaque classe 

ont été moyennés. Un nombre équivalent de potentiels l'ont été égale- 

ment dans la situation de référence. Nous avons mesuré l'amplitude 

d'une onde caractéristique de ces potentiels évoqués moyens (PE). 

L'amplitude des PE des classes test a été exprimée en pourcentage des 

PE enregistrés dans la situation de référence. Ainsi un pourcentage 

inférieur à 100 correspond à une diminution d'amplitude des PE dans 

les classes test par rapport à la situation de référence. Un pourcen- 

tage supérieur à 100 correspond à une augmentation. Nous avons calculé, 

pour chaque structure, la médiane de ces pourcentages dans les classes 

test pour tous les chats (Mg) et pour chaque chat (Mi). Ce traitement 

a été réalisé sur les résultats globaux sans tenir compte de la perfor- 

mance réalisée dans les TR. Il a également été appliqué aux résultats 

partagés en fonction de la performance. Cette partition a été réalisée 

en regroupant pour chaque délai testé, et dans chaque structure, les 

PE correspondant, d'une part aux trois TR les plus longs et d'autre 

part, aux trois TR les plus courts. 



Traitement s ta t i s t ique  des rdsuZtats 

Les résultats ont été traités par des tests statistiques non 

paramétriques, plus adaptés à des échantillons de faible effectif, pré- 

sentant une distribution quelconque. 

Nous avons comparé les résultats (Mg) obtenus dans l'ensem- 

ble des classes test, par rapport à la classe de référence à l'aide du 

T de Wilcoxon (a < .05). Cette étude a été effectuée dans chaque struc- 

ture et sur l'ensemble des chats. La même comparaison a été établie 

pour chaque chat. 

Nous avons recherché une corrélation entre les Mg des pour- 

centages d'amplitude des PE dans la PP par rapport à la situation de 

référence et le moment où les PE sont enregistrés dans la période 

testée. Sur l'ensemble des chats, pour chaque structure, cette étude 

a été faite par lecalculdu coefficient de corrélation par rang de 

Spearman. Sa significativité a été testée au seuil a < .05. La même 

analyse a également été effectuée pour chaque chat. Toute cette étude 

statistique a été effectuée sans tenir compte, dans un premier temps, 

de la qualité de la performance. Elle a ensuite été faite sur les ré- 

sultats répartis en fonction de la mesure du TR. 

Une analyse statistique de la variation d'amplitude des PE 

cutanés selon la qualité de la performance et la variable temporelle 

ordonnée a également été entreprise. Cette analyse a été faite pour 

chaque structure et sur l'ensemble des chats. Nous calculons à chaque 

délai la différence des Mg des variations des PE, estimés sur les ré- 

sultats dichotomisés en fonction de la performance. Si les PE évoluent 

différemment dans la PP selon la qualité de la performance, alors, les 

différences estimees doivent être modulées en fonction de leur date 

dans la PP. Nous avons recherché si ces différences sont corrélées avec 

le décours de la PP. Pour ce faire, nous appliquons le test p de 

Spearman en ordonnant les délais et en attribuant un rang aux diffé- 

rences des Mg. Ceci doit nous permettre de voir si nous avons une 
- 

interaction entre les délais ordonnés et la qualité de la performance. 



TECHNIQUES HISTOLOGIQUES 

Les animaux anes thés i é s  au Nembutal sont  pe r fusés  au formol 

s a l é  à 10 %. L ' i n j e c t i o n  in t r aca rd i aque  de formol s a l é  s e  f a i t  d i r ec -  

tement dans l e  v e n t r i c u l e  gauche, a p r è s  s e c t i o n  de  l ' o r e i l l e t t e  d r o i t e .  

Après r i nçage  complet par  pe r fus ion  d e  5 l i t r e s  de formol,  l e s  é lec-  

t rodes  s o n t  r e t i r é e s  e t  l e  cerveau e s t  p ré levé .  L'emplacement des  

é l e c t r o d e s  c o r t i c a l e s  e s t  r epé ré  i n  s i t u .  Des coupes du cerveau son t  

e f f e c t u é e s  u l t é r i eu remen t  au microtome à congélat ion.  E l l e s  son t  photo- 

graphiées  e t  l a  comparaison avec l ' a t l a s  permet de  v é r i f i e r  l a  l o c a l i -  

s a t i o n  d e  la po in t e  des  é l ec t rodes  profondes. 



RESULTATS 

HISTOLOGIE - CHATS - STRUCTURES RETENUES 

Après v é r i f i c a t i o n  h i s to log ique ,  nous avons é l iminé  du dépouil-  

lement, pour l e s  ondes du GSA, l e  cha t  D chez l eque l  l e s  é l ec t rodes  

é t a i e n t  p lacées  s u r  l e  c o r t e x  somesthésique pr imai re  (S I ) .  A c e t t e  ex- 

cep t ion  p rè s ,  l'emplacement des  é l ec t rodes  dans l e s  d i f f é r e n t e s  s t ruc-  

t u r e s  s ' e s t  r évé l é  c o r r e c t  pour l e s  4 cha t s .  

Les enregis t rements  o n t  é t é  e f f ec tués  pour 2 c h a t s  sans  cage 

d e  Faraday. Compte tenu du p a r a s i t a g e  q u ' i l s  p r é s e n t a i e n t ,  il s ' e s t  

avé ré  impossible  de  garder  l e s  enregis trements  du lemnisque des  cha t s  

T e t  O .  Pour c e t t e  même r a i s o n ,  nous avons dû é l imine r  c e r t a i n s  enre- 

g i s t r emen t s  qu'un b r u i t  de fond t rop  i n t e n s e  r e n d a i t  i n u t i l i s a b l e s .  

Le nombre t o t a l  de  séances r e t enues  e s t  de  28 dans l e  GSA, 36 dans l a  

C I ,  18 dans l e  lemnisque médian e t  36 dans l e  CM. 

MORPHOLOGIE - LATENCE - AIPLITUDE DES ONDES RECUEILLIES DANS LES 

DIFFERENTES STRUCTURES AU COURS DE LA PERIODE PREPARATOIRE 

Au niveau du GSA 

Les ondes que nous en reg i s t rons  sont  i den t iques  à c e l l e s  que 

nous avons d é c r i t e s  dans l e  c h a p i t r e  précédent  ( f i g u r e  3 ) .  Nous avons 

i c i  encore dépou i l l é  deux ondes, qu i  culminent respect ivement  à 

1 0 - 1 1  m s  pour l ' onde  précoce, à 4 3 - 4 4  m s  pour l 'onde  t a r d i v e .  La 

première composante du PE c o r t i c a l  e s t  déprimée pour l 'ensemble des  



GSA 

Figure 3 

Potentiels évoqués cutanés moyens enregistrés dans la situation de 
ré£ érence . 
Chaque courbe e s t  Za moyenne de 300 potentiels recueiZZis au cours de 
1Q séances expérimentales dans Ze gyrus suprasy Zvien antérieur (GSA), 
Za capsule interne (CI),  Ze centre médian (CM),  l e  Zemnisque médian (LM) . 
Les ondes suivantes ont é té  retenues pour Zes mesures : 

GSA : a - b, composante précoce 
c - d ,  composante tardive 

C I :  a - b  ,:-; > 
1 : ]  

Ct.1 : a - b 6. c t c  k --3 
LM: a - b  

Notez que ZfécF,eZZe des temps pour Ze LM e s t  deux fois  plus courte que 
ce l l e  des autres structures. 



d é l a i s  t e s t é s  e t  pour l 'ensemble des  cha t s .  C e t t e  dép res s ion  v a r i e  de  

- 35% à - 2 5 %  ( f i g u r e  4 ) .  L'onde c o r t i c a l e  t a r d i v e  e s t  également dépr i -  

mée pendant t o u t e  l a  durée  t e s t é e .  C e t t e  dépress ion  v a r i e  d e  - 3 0 %  à 

- 1 8 %  s e l o n  l e s  moments dans l a  PP. La dépress ion  des  ondes précoce 

e t  t a r d i v e  des  PE c o r t i c a u x  e s t  p ré sen te  chez l e s  t r o i s  c h a t s  ana- 

l y sés  (f i g u r e  5 ) .  

Au niveau de la C I  

Les enregis t rements  p ré sen ten t  une onde précoce culminant à 

8 ms e t  une onde t a r d i v e  moins s t a b l e .  Nous n'avons d é p o u i l l é  que 

l 'onde  précoce q u i  témoigne de  l a  vo lée  postthalamique. C e t t e  onde 

s u b i t  au cour s  de l a  pér iode  p r é p a r a t o i r e  une dépress ion  a l l a n t  de  

- 5 0 %  à - 4 2 % .  C e t t e  dépress ion  s e  r e t r o u v e  chez chacun des  4 c h a t s  

é tud ié s .  

Au niveau du CM 

L'onde s t a b l e  que nous avons dépou i l l ée  a ,  comme dans n o t r e  

précédent t r a v a i l ,  une l a t e n c e  de  10-11 ms. E l l e  e s t  l a  s e u l e  rencon- 

t r 6 e  chez 3 cha t s  e t  l a  première du PE composite t rouvé chez l e  c h a t  O.  

Les r é s u l t a t s  globaux montrent l à  encore une dépress ion  des  PE à tous 

l e s  d é l a i s  d e  l a  PP, a l l a n t  de  - 3 5 %  à - 18%.  C e t t e  diminut ion des  PE 

thalamiques e s t  s i g n i f i c a t i v e  chez 2 cha t s ,  N e t  T. 

Au niveau du lemnisque médian 

L'onde que nous avons dépou i l l ée  culmine à 5-7 m s .  C e t t e  la -  

tence e s t  compatible avec l e s  enregis t rements  lemniscaux p ré sen té s  par  

Coulter  (1974).  Pour l 'ensemble des  c h a t s  nous a s s i s t o n s ,  pour l ' en-  

semble des  d é l a i s ,  à une dépress ion  de l a  vo lée  lemniscale  a l l a n t  de 

- 4 2 %  à - 2 8 %  se lon  l a  p o s i t i o n  du t e s t  dans l a  PP. C e t t e  dépress ion  

e s t  p ré sen te  pour l e s  deux cha t s  r e t enus .  

S i  l ' o n  compare l e s  enregis t rements  e f f e c t u é s  à t r o i s  r e l a i s  

s u c c e s s i f s  des  vo ie s  lemniscales  (lemnisque médian, capsu le  i n t e r n e ,  

onde précoce du GSA), on observe que l a  dépress ion  des  PE e s t  p l u s  mar- 

quée dans l e s  r a d i a t i o n s  somatiques que dans l e  lemnisque ( p  < .001) 

e t  que dans l 'onde  précoce du GSA ( p  < ,001) .  Dans l e  système ext ra -  
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lemniscal, on ne constate pas de différence entre la dépression de 

l'onde recueillie dans le CM et d'onde tardive du GSA. 

Au total, sur l'ensemble des chats, la dépression des PE 

cutanés durant la PP au TR, dans toutes les structures testées et pour 

toutes les ondes dépouillées, apparaît nettement (p < .001). Des dé- 

pressions encore plus importantes des entrées sensorielles semblent 

exister au niveau de la capsule interne, c'est-à-dire à la sortie du 

VPL . 

EVOLUTION DE LA DEPRESSION EN FONCTION DE LA DATE DU TEST DANS 

LA PP (tableau II) 

Cette étude concerne les variations d'amplitude des PE quels 

que soient les TR réalisés. 

Au niveau du Zemisque median 

La dépression des PE lemniscaux ne présente pas de variation 

significative avec l'approche du signal de réponse (p = +0,39 NS). 

Aucun des deux chats (N et D) ne montre de changement dans l'amplitude 

de la dépression des PE durant la PP (N : p = - 0,10 NS ; D : p = + 0,3 1 

NS) . 
Dans la capsuZe interne 

Les résultats d'ensemble ne montrent pas de modulation de la 

dépression des PE au cours de la PP (p = +0,34 NS). Pourtant une at- 

ténuation de la dépression des PE cutanés à l'approche du signal vibra- 

toire est néanmoins présente chez deux chats, N et D (N : p = +0,83 

p < .01; D : p = +0,73 p <  .05). Pour les deux autres E et O, elle n'est 

pas démontrée (T : p = + 0,13 NS ; O : p = + 0,38 NS). 

Au niveau du CM 

L'amplitude de la dépression des PE diminue quand on se rap- 

proche de l'arrivée du signal vibratoire de réponse (p = +0,95 p < .01) 

sur l'ensemble des chats. La dépression des PE thalamiques s'atténue 
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dans l a  PP chez deux des q u a t r e  c h a t s  t e s t é s  (D : p = + 0,92 p < . O 1  ; 

N : p = + 0,96 p  < . ( ) ] ) .E l l e  demeure non modulée chez l e s  deux a u t r e s  

cha t s  (T : p = - 0 , 2 7  NS ; O : p = + 0 , 1 3  NS). 

Au niveau corticaZ 

Pour l 'ensemble des  c h a t s ,  nous a s s i s t o n s  à une r éduc t ion  

p rog res s ive  de  l a  dépress ion  d e  l 'onde  c o r t i c a l e  précoce quand l e s  mo- 

ments t e s t é s  s o n t  de  plus  en  p l u s  proches du s i g n a l  de  réponse 

(p = + 0,91 p  < .01) .  S i  l ' o n  examine l e s  r é s u l t a t s  i nd iv idue l s ,  ce  phé- 

nomène n ' e s t  s t a t i s t i quemen t  s i g n i f i a n t  que chez l e s  c h a t s  N e t  D 

(N : p = + 0 , 7 9  p <  .05 ;  D : p = + 0,65 p <  .05) ; chez l e  c h a t  T, l 'onde 

c o r t i c a l e  précoce r e s t e  s t a b l e  t o u t  au  long de l a  PP. En c e  q u i  concer- 

ne l 'onde  t a r d i v e ,  l e s  r é s u l t a t s  moyens ne r é v è l e n t  pas d e  modulation 

de l a  dép res s ion  durant  l a  PP (p = + 0,22 NS), b i e n  q u ' e l l e  appa ra i s se  

de façon  s i g n i f i c a t i v e  dans l e s  r é s u l t a t s  i nd iv idue l s  des  c h a t s  N e t  D 

(N : p = + 0,79 p  < .O5 ; D  : p = + 0,65 p  < . 05) .  

En résumé, l e s  PE cutanés  r e c u e i l l i s  au niveau c o r t i c a l  e t  

thalamique semblent de moins e n  moins déprimés avec l ' approche  du s i -  

gnal v i b r a t o i r e  de  réponse. A i l l e u r s ,  c e t t e  modulation d e  l ' ampl i tude  

des PE dans l a  PP n ' e s t  pas démontrée. Rappelons que ces  r é s u l t a t s  ne 

t i ennen t  pas compte de l a  q u a l i t é  de  l a  performance. Ce s o n t  l e s  der- 

n i e r s  r é s u l t a t s  que nous a l l o n s  p ré sen te r .  

MODULATION DES PE DANS LA PP EN FONCTION DU NIVEAU DE PERFORMANCE 

(Figure  6  - Tableau I I I )  

Pour examiner quel  e s t  l e  décours des  PE dans l a  PP se lon  

que l e s  TR son t  l e n t s  ou r a p i d e s ,  nous avons é t a b l i  une p a r t i t i o n  dans 

l e s  r é s u l t a t s  s e l o n  ces  performances. Ains i ,  quand l e s  TR s o n t  l e s  p lus  

longs,  s e u l e  l ' onde  précoce du GSA p résen te  une a t t é n u a t i o n  de  l a  dé- 

p re s s ion  des  PE durant  l a  PP au  TR (p = + 0,66 p  < . 0 5 ) . ~ a n s  l e s  a u t r e s  

s t r u c t u r e s ,  c e t t e  évolu t ion  n ' e s t  pas démontrée : l e  p d e  Spearman a 
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Tableau III 

C o r r é l a t i o n  par  rang (p de  Spearman) e n t r e  l a  dépress ion  des  p o t e n t i e l s  évoqués 
e t  l e u r  p o s i t i o n  dans l a  pér iode  p r é p a r a t o i r e .  Les p o t e n t i e l s  évoqués o n t  é t é  
dichotomisés  en fonc t ion  du niveau de performance : 
C concerne l e s  p o t e n t i e l s  précédant  l e s  TR l e s  p l u s  c o u r t s .  
L concerne l e s  p o t e n t i e l s  précédant  les TR l e s  p l u s  longs.  
C - L concerne l e s  d i f f é r e n c e s  des  p o t e n t i e l s  précédant  l e s  TR P l e s  p l u s  c o u r t s  
e t  l e s  p l u s  longs.  

S t r u c t u r e s  
G S A  

Onde précoce Onde t a r d i v e  

C 1 

+a O,55 

+ 0,33 

+ 0,17 

+ 0,47 

+ 0,51 

+ O,  14 

- 0,20 

- 0,07 

+ O,  72+ 

+ 0 , 0 2  

+ 0,52 
i 

+ 0,52 

- 0,29 

+ 0,74 * 

- 0,45 

- 0,22 

- 0,24 

+ 0 , 6 5  * 

- 0,30 

+ 0,73 * *  

N 

D 

T 

O 

TOUS 

CHATS 

i 

CM 

+ 0,62 

+ 0,79 * 

+ O,Sl** 

+ 0,78 3t 

+ 0,25 

- O,  10 

+ 0,21 

- 0, lO 

+ 0,86,, 

+ 0 , 6 2  

+ 0 , 0 2  

T 

Li? 

- 0,06 

+ O,02 
> 

- 0951 

+ 0,30 

- 
- 0,07 

-t 0,50 

- 0,36 
A 

C 

L 

C 

L 

C 

L 

c 

L 

C 

L 

C - L  

i 0,29 

+ 0,63 

a 0,89 * a  

+ 0,84 * *  
+ 0,40 

+ O,  19 

+ 0,58 

+ 0,66 * 

- 0,02 



pour va l eu r  : - 0 ,50 ,  + 0 , 6 2 ,  + 0 , 0 2 ,  - 0 , 3 0 ,  respect ivement  dans l e  

lemnisque médian, dans l e  CX, dans l a  C I ,  dans l 'onde  t a r d i v e  du GSA, 

où l e s  r é s u l t a t s  r e s t e n t  non s i g n i f i c a t i f s .  Par  con t r e ,  quand l e s  TR 

s o n t  l e s  p lus  c o u r t s ,  nos r é s u l t a t s  montrent que l a  dépress ion  des  PE 

e s t  d e  moins en  moins marquée avec l 'approche du s i g n a l  de  réponse. 

C e t t e  diminut ion d e  l a  dép res s ion  e s t  c la i rement  démontrée dans l e  CM 

(p = + 0,86 p <  . 0 5 ,  dans l a  C I  (p = + 0,72 p <  . O S > ,  pour l 'onde  t a r d i v e  

du GSA (p = + 0 , 6 4  p <  .05) . , a lors  que pour l 'onde  précoce du GSA e t  dans 

l e  lemnisque médian, e l l e  n ' e s t  pas mise en évidence. 

Une d e r n i è r e  ana lyse  des  données a  é t é  f a i t e  pour v o i r  s i  

l ' é v o l u t i o n  des PE dans l a  PP e s t  l a  même s e l o n  que l e s  TR son t  longs 

ou c o u r t s .  Pol-ir c e l a ,  nous examinons l e  décours dans l a  PP des  d i f f é -  

rences  d 'ampli tude des PE correspondant  aux TR b r e f s  ou longs. Ce t t e  

é tude  montre au niveau c o r t i c a l  (onde t a rd ive )  une i n t e r a c t i o n  e n t r e  

l e s  d é l a i s  ordonnés e t  l a  q u a l i t é  de  l a  performance. Ce q u i  indique 

que l a  v a r i a t i o n  d 'ampli tude des  PE n ' e s t  pas l a  même quand l e s  TR s o n t  

c o u r t s  ou longs.  Ains i ,  pour l 'onde  t a r d i v e  du GSA (p = + 0 , 7 3 )  c e t t e  

i n t e r a c t i o n  e s t  s i g n i f i c a t i v e  à p < .01, pour l 'onde  précoce p = - 0 , 0 2 ,  

e l l e  e s t  non s i g n i f i c a t i v e , d e  même que dans l e  CF1 (p = + 0,02 ) ,dans l a  

C I  (p = + 0,52 ) e t  dans l e  lemnisque (p = - 0,36) . 

Au t o t a l ,  l a  dép res s ion  des  PE e s t  de  moins en  moins marquée 

dans l e  CM, l a  C I ,  dans l ' onde  t a r d i v e  du GSA quand l e s  TR son t  l e s  

p lus  c o u r t s .  De p lus ,  dans l 'onde  t a r d i v e  du GSA, l ' é v o l u t i o n  des  d i f -  

f é r ences  d 'ampli tude des  PE n ' e s t  pas l a  même s e l o n  l a  q u a l i t é  de l a  

performance. 

RESULTATS DE LA SEANCE DE CONTROLE 

Quand l a  v i b r a t i o n  n ' e s t  p l u s  présentée ,  au terme d e  l a  PP, 

tous  l e s  cha t s  p ré sen ten t  une b a i s s e  de  performance (Chat T : x2 < .O5 ; 

c h a t N  : 112: . O 1  ; chat  O : ~2 < ,001 ; c h a t  P. : x2 < .COI). Enmoyenne 



pour l 'ensemble des  cha t s ,  l e  pourcentage des  e s s a i s  renforcés  s u r  

l 'ensemble des  e s s a i s  e s t  de  78,4 % au début  de l a  séance, a l o r s  q u ' i l  

n ' e s t  que d e  46,7 % quand l e  s igna l  de  réponse e s t  enlevé. Ce pourcen- 

tage  des  réponses c o r r e c t e s  r edev ien t  éga l  à 78 X à l a  f i n  de  l a  séance 

quand l e  s i g n a l  v i b r a t o i r e  e s t  remis en  marche. 



DISCUSSION 

RAPPEL DES RESULTATS ET VALIDITE 

Nos r é s u l t a t s  montrent à tous l e s  niveaux t e s t é s ,  une dé- 

p re s s ion  des  p o t e n t i e l s  évoqués dans l a  pér iode q u i  précède l e  s i g n a l  

de  réponse. De p lus  c e t t e  diminut ion des  PE s 'estompe au f u r  e t  à 

mesure que l ' a r r i v é e  de  l a  v i b r a t i o n  approche. Cela  a p p a r a î t  nêttement 

dans l e s  pér iodes  qu i  s o n t  s u i v i e s  des  réponses motr ices  l e s  p lus  ra-  

p ides ,  pour l e  CM, l a  C I  e t  l e  GSA (onde précoce e t  onde t a r d i v e ) .  

Dans nos expériences,  l a  r éduc t ion  de l ' a t t é n u a t i o n  de  l a  vo lée  a f fé -  

r e n t e  peut  ê t r e c o r r é l é e a v e c  l a  performance au TR, i n d i c e  c lass ique-  

ment r e t enu  pour mesurer l e  degré  de l ' a t t e n t i o n .  Nous sommes donc 

condui t s  à a t t r i b u e r  à un processus d ' a t t e n t i o n  l e s  modulations 

observées.  

Ce r t a ins  a s p e c t s  des  r é s u l t a t s  i n c i t e n t  t o u t e f o i s  à l a  pru- 

dence, dans l e s  conclus ions  qu'on p o u r r a i t  en  t i r e r .  Dans l e  lemnisque 

médian, l e s  enregis t rements  ana lysés  concernent deux animaux seulement. 

Cet e f f e c t i f  r é d u i t  expl ique  peut -ê t re  que l a  d iminut ion  de  l a  dépres- 

s i o n  des  PE n ' y  s o i t  pas  démontrée. Pour ce q u i  e s t  des  ondes c o r t i -  

c a l e s ,  l e s  enregis t rements  dont nous avons pu t e n i r  compte ne provien- 

nent  que de  t r o i s  cha t s  ( l e s  é l ec t rodes  du c h a t  O s e  t rouvant  s u r  S I ) .  

De p lus ,  l ' i n t e r p r é t a t i o n  des  v a r i a t i o n s  observées e s t  d i f f i c i l e ,  l e s  

r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  ondes e t  l ' a c t i v i t é  u n i t a i r e  n ' é t a n t  pas  détermi- 

nées de façon p réc i se ,  au  moins pour l e s  enregis t rements  de  s t r u c t u r e s  

cellulaires:Si p a r f o i s ,  l 'augmentat ion d 'ampl i tude  des PE e n r e g i s t r é s  

peut  correspondre à une a c t i v i t é  accrue ,  Thompson (1969) a montré que 



pendant le comportement d'attention, les dépressions des potentiels 

recueillis sur le cortex associatif du chat lors de la présentation de 

stimulus nouveaux étaient accompagnées d'une augmentation du niveau 

d'activité des décharges neuroniques. 

Compte tenu de ces réserves, il n'en demeure pas moins que, 

durant la PP, on observe des modulations de la transmission dans les 

voies sensorielles cutanées : la réduction des afférences que l'on 

constate au premier relais s'accentue significativement après le tha- 

lamus spécifique. La signification des diminutions des réponses évo- 

quées corticales reste à préciser. 

NATURE DE LA TACHE 

La tâche qu'exécutent les chats consiste à répondre au signal 

impératif par un mouvement de flexion de la patte dans un TR pour ob- 

tenir du lait. Les résultats de la séance de contrôle font apparaître 

qu'il s'agit d'une réponse au signal vibratoire et non d'un condition- 

nement au temps : en effet quand le SR est supprimé on note une dimi- 

nution significative du nombre d'essais permettant d'obtenir du lait. 

S'il s'agissait d'un conditionnement temporel, les animaux maintien- 

draient leur performance même en l'absence du SR. Sur ce point nos 

résultats contredisent ceux de Macar et Vitton (1980) qui, chez des 

chats bien entraînés, ne révèlent pas de différence notable dans la 

distribution des TR, après suppression du signal de réponse. Il faut 

remarquer qu'à la différence du protocole expérimental de Macar et 

Vitton, où le commencement de la PP est signalé par un son, c'est, 

dans nos expériences, le chat lui-même qui détermine le début de la pé- 

riode. La baisse de performance de nos chats est liée à la suppression 

du signal impératif. En effet dans la dernière partie de la séance de 

contrôle, quand le signal vibratoire est à nouveau présenté, les per- 

formances retrouvent leur niveau initial. Nous pouvons donc en conclu- 

re que dans l'exécution de la tâche, le comportement du chat est celui 

d'un animal dont l'attention est focalisée sur la détection du SR. 



NATURE DE LA DEPRESSION DES PE 

Nous avons montré dans l a  première p a r t i e  de  ce  t r a v a i l  l e s  

e f f e t s  dépresseurs  du mouvement s u r  des  messages cutanés.  S i  l ' o n  

cons idère  que l a  PP démarre ap rè s  une ex tens ion  de  l a  p a t t e  e t  s e  t e r -  

mine par  une réponse motr ice de f l e x i o n ,  on peut  s e  demander q u e l l e  

e s t  l a  p a r t  du mouvement dans l a  dép res s ion  des  PE que nous observons 

durant  c e  comportement d ' a t t e n t i o n .  

. Rôle du mouvement d'extension 

Lors d 'un  mouvement d ' ex t ens ion ,  une dépress ion  des  PE s ' i n s -  

t a l l e  dans l e s  v o i e s  spéc i f iques  (Ghez e t  P i s a ,  1972 ; Coul te r ,  1974 ; 

Coquery, 1978b)e t  dans l e s  vo ie s  non spéc i f iques  comme nous l ' avons  

montré précédemment. On p o u r r a i t  envisager  que l a  dépress ion  observée 

e n t r e  500 m s  e t  1500 ms ap rès  l e  début  de  l a  PP s o i t  encore l a  

conséquence du mouvement qu i  v i e n t  d ' ê t r e  f a i t .  Dans ce  ca s ,  l e s  PE 

dev ra i en t  s u b i r  dans l a  PP, l e s  mêmes modulations que c e l l e s  qu'en- 

t r a î n e  l e  mouvement d 'ex tens ion .  En p a r t i c u l i e r ,  nous devr ions  t rouver  

dans l e s  v o i e s  lemnisca les ,  l e s  PE l e s  moins déprimés au niveau de  

l a  capsule  i n t e r n e  (Coquery, 1978). O r  dans nos r é s u l t a t s ,  c ' e s t  à ce  

niveau que nous en reg i s t rons  s ign i f i ca t ivemen t  l a  p lus  f o r t e  diminu- 

t i o n  des  PE dans l e s  vo ie s  spéc i f iques  c e  q u i  met en doute l ' e x p l i c a -  

t i o n  envisagée.  De p lus ,  l a  pér iode  t e s t é e  du re  1 seconde e t  débute 

500 ms a p r è s  l e  mouvement d ' ex t ens ion  de  l a  p a t t e  ; on c o n s t a t e  que 

l e s  PE s o n t  déprimés durant  t o u t e  c e t t e  pér iode.  O r  Smith (1979),  chez 

l e  s inge ,  l o r s  d 'un  mouvement maintenu de préhension, p r é c i s e  que l e s  

modi f ica t ions  d ' a c t i v i t é  des  neurones de l ' a i r e , m o t r i c e  supplémentaire 

ne s e  man i f e s t en t  au p lus  t ô t  que 300 ms avant  1 'EMG des muscles de 

l 'avant-bras  e t  ce s sen t  au p lus  t a r d  500 ms. ap rès  l e  début  du mouve- 

ment. Enf in  Coquery (1972b)indique que l a  dépress ion  des PE cutanés  

q u ' i l  e n r e g i s t r e  chez l e  c h a t  pendant l e  mouvement "ne p a r a î t  pas  due 

à un changement de  pos ture  c a r  on ne l ' obse rve  p lus  dès  que l ' an imal  

ma in t i en t  l a  pos tu re  d 'appui  s u r  l a  pédale". 



Il semble donc que l e s  dépress ions  des  PE e n r e g i s t r é e s  pen- 

dan t  l a  PP ne s o i e n t  pas  uniquement dues au mouvement b a l i s t i q u e  qu i  

l a  déclenche. 

Influence du mouvement de f lexion qui marque Za f i n  de 

Z 'essai  

De l a  même f a ç o n  nous pouvons nous demander s i  l e  mouvement 

de  f l e x i o n  d e  l a  p a t t e  q u i  s u i t  l ' a r r i v é e  du s i g n a l  v i b r a t o i r e ,  peut  

con t r ibue r  à met t r e  en  p l a c e  l e s  dépress ions  que nous observons dans 

l a  PP. 

Dans une épreuve de TR chez l e  s inge ,  Evar t s  (1966) é t u d i e  

l e s  r e l a t i o n s  temporel les  e n t r e  l e s  modi f ica t ions  des  décharges enre- 

g i s t r é e s  dans l e s  neurones du t r a c t u s  pyramidal (PTN) e t  l ' e x é c u t i o n  

d 'un  mouvement condi t ionné  de  l a  main en réponse à un s t imulus  lumi- 

neux. L 'analyse des r é s u l t a t s  indique que l e s  l a t ences  minimum des  dé- 

charges des  PTN sont  d e  120 ms ap rès  l e  s i g n a l  de  réponse e t  q u ' e l l e s  

son t  a s soc i ées  d'une p a r t  à des l a t e n c e s  d e  170 ms d ' a c t i v i t é  é lec-  

t r i q u e  du muscle impliqué dans l a  réponse e t  d ' a u t r e  p a r t  à des  temps 

de  r é a c t i o n  d e  220 ms. 

Dans nos expér iences ,  l e s  TR s o n t  en  moyenne de  378 m s  

(O = 46),  s i  l ' o n  s e  r é f è r e  aux expériences mentionnées ci-dessus,  

l e s  décharges motr ices  peuvent a p p a r a î t r e  100 ms avant  l e  TR, c ' e s t -  

à-dire  278 ms environ ap rès  l e  s i g n a l  d e  réponse. Dans l a  pé r iode  

é tudiée ,  l e  d e r n i e r  d é l a i  t e s t é  e s t  50 m s  avant  l e  SR, l e s  décharges 

motr ices  mises  en  jeu pa r  l ' exécu t ion  du mouvement de  f l e x i o n  ne  sont  

donc pas responsables  d e s  modi f ica t ions  des  PE e n r e g i s t r é e s  d u r a n t  l a  

pér iode t e s t é e .  

Peut-on par c o n t r e  r e l i e r  l e s  modi f ica t ions  des  PE que nous 

décrivons à l a  p répa ra t ion  au mouvement de  f l e x i o n  ? Neafsey e t  a l .  

(1978) e n r e g i s t r e n t  avan t  l e  mouvement des  v a r i a t i o n s  d ' a c t i v i t é  uni- 

t a i r e  dans l e  globus p a l l i d u s  e t  l e  noyau entopédonculaire  p l u s  de  

500 ms avant l e  mouvement de f l e x i o n  de  l a  p a t t e  chez l e  cha t .  Au 

même moment, dans l e  c o r t e x  moteur p é r i c r u c i é  médian e t  l e s  noyaux tha- 



lamiques VL - VA, des variations d'activité sont également relevées. 
Les auteurs pensent que ces modifications sont liées à la préparation 

au mouvement. De même, les modifications d'amplitude des PE que nous 

enregistrons dans la PP pourraient être préparatoires au mouvement. 

Chez le singe, Tanji et Evarts (1976) montrent que, selon l'ordre don- 

né (pousser ou tirer), des modifications spécifiques apparaissent dans 

l'activité -. des neurones du cortex moteur 200 à 300 ms après que la 

consigne ait été délivrée et persistent pendant les 1 à 5 secondes 

d'attente du signal de réponse, en l'absence de toute activité mus- 

culaire. Dans nos expériences, on peut concevoir qu'en posant la patte 

sur la plate-forme, le chat se donne lui-même cette consigne d'action 

apprise par conditionnement et dont parlent Tanji et Evarts : les pro- 

grammes d'action se mettent en place et seront exécutés ultérieurement. 

Les modifications que nous observons dans les PE pourraient alors re- 

fléter la mise en place de ces programmes. 

Cependant, dans la tâche qui doit être exécutée par nos 

chats, un signal doit être détecté avant l'exécution du mouvement de 

flexion. Et l'on peut aussi se demander quelle est la part de l'atten- 

tion portée sur-la détection du signal vibratoire dans les variations 

des PE cutanés au cours de la période testée. Dans nos résultats, la 

comparaison des PE a été faite entre deux situations : d'une part dans 

la PP au TR, d'autre part dans une situation dite de référence où l'a- 

nimal est assis, immobile, surveillant l'environnement, dans un état 

comportemental que l'on peut qualifier d'attention diffuse. C'est 

entre cet état et celui d'attention focalisée que nous constatons une 

dépression des PE cutanés. A la différence des résultats présentés par 

Chapin et Woodward (1981) qui ne notent de diminution dans l'activité 

des cellules au niveau de SI qu'en relation avec le mouvement, c'est 

entre deux situations ou l'animal est immobile que nous observons des 

dépressions dans les PE d'origine cutanée. Dans les expériences pré- 

sentées par ces auteurs, les rats immobiles sont figés. Ce comporte- 

ment est induit par l'expérimentateur qui laisse le rat se blottir 

dans un coin de la cage et l'y maintient ensuite serré dans sa main. 



Ces rats n'ont rien à détecter, il s'agit en quelque sorte d'une immo- 

bilité passive, tandis que nos chats doivent percevoir un signal. Ainsi, 

dans nos expériences, il nous semble possible d'attribuer les modifi- 

cations des PE que nous observons au comportement d'attente du signal 

vibratoire qui précède le mouvement de flexion. 

VARIATION DES PE ET ATTENTION 

Les variations des PE que nous enregistrons peuvent être en- 

visagées comme le résultat de la mise en place d'un phénomène de fil- 

trage des entrées cutanées lié au comportement d'attention. Si l'on 

admet que des augmentations de PE peuvent correspondre à une amélio- 

ration de la transmission de la volée sensorielle afférente testée et 

si l'on se réfère à la définition donnée par Piéron (1963), alors 

l'attention portée spécifiquement vers la modalité cutanée devrait 

s'accompagner, au fur et à mesure qu'approche le signal, d'une augmen- 

tation 'des PE de la même modalité. Selon le degré de l'attention se 

traduisant, dans nos expériences, par la performance au TR, les aug- 

mentations de PE devraient être plus ou moins marquées dans la PP : 

une meilleure attention qui correspond à des temps de réponse rapides, 

devrait être accompagnée d'une augmentation relative des PE cutanés 

avant l'arrivée du signal vibratoire. Par contre des modifications dif- 

fsrentes devraient être notées dans le cas où les réponses motrices 

ont été plus lentes et l'attention moins efficace. 

Nos résultats confirment en partie ces prédictions, c'est 

effectivement avant des TR rapides que nous avons une diminution de 

l'atténuation des PE cutanés dans le CM, la CI et dans le GSA, c'est- 

à-dire une augmentation des réponses évoquées cutanées pendant les PP 

qui précèdent les réponses rapides. De plus, le décours de l'onde tar- 

dive du PE cortical est différent selon que les TR sont longs ou courts. 

Cependant, pour l'onde précoce du GSA et pour les PE enregistrés aux 

niveaux sous corticaux des voies spécifiques et non spécifiques, des 

différences dans l'évolution des PE somesthésiques qui précède les TR 



brefs ou lents ne sont pas démontrées. On peut se demander si les TR 

qualifiés de brefs ou lents sont suffisamment différents les uns des 

autres pour permettre la mise en évidence de toutes les interactions 

recherchées : nos animaux étant bien conditionnés, la distribution des 

TR ne présente qu'une faible dispersion ; pour les TR courts elle va 

de 219 ms à 374 ms et de 292 ms à 525 ms pour les TR longs. 

Les résultats que nous venons de rapporter peuvent être rap- 

prochés de ceux de Robinson et Golberg (1978) qui notent au niveau du 

cortex pariétal, un accroissement d'activité quand le singe sélection- 

ne dans l'environnement un stimulus visuel vers lequel il porte son 

attention. Nos résultats semblent pouvoir être expliqués de la même 

façon. Toutefois cette conclusion selon laquelle la diminution de 

l'atténuation des PE est liée au fait que l'attention se tourne vers 

la même modalité sensorielle que celle sur laquelle porte le test de- 

vra à nouveau être précisée. En effet, dans nos expériences, c'est 

vers la détection d'un stimulus cutané mécanique, le signal vibratoire, 

qu'est dirigé le comportement d'attention de l'animal, c'est également 

le canal cutané qui est l'objet du test, mais deux sous modalités sen- 

sorielles peuvent être mises en jeu, l'une par le signal vibratoire, 

l'autre par le stimulus électrique. On peut alors s'interroger sur la 

spécificité des phénomènes enregistrés. C'est pourquoi nous nous pro- 

posons dans des expériences ultérieures de remplacer le stimulus élec- 

trique par un stimulus mécanique. Dans ces conditions, le test et le 

SR seront de même nature. Les phénomènes pourront être décrits en ter- 

mes d'attention sélective, moyennant deux conditions : 1) qu'on les 

observe quand le test est un stimulus mécanique et que l'attention est 

dirigée vers un signal vibratoire ; 2) qu'ils disparaissent quand nous 

remplaçons le signal vibratoire par un son auquel le chat doit répon- 

dre par un mouvement de flexion dans un TR pour obtenir du lait. 

En conclusion, l'interprétation des modifications observées 

entre la situation de référence et la période que nous avons testée 

doit être clarifiée. Il ne nous semble pas possible de faire complète- 

ment la part de la préparation au mouvement et celle de l'attention 

sélective dans les variations des PE observés, compte tenu du plan 

expérimental que nous avions choisi. 



RESUME ET CONCLUSION 

Ce t r a v a i l  p o r t e  s u r  l a  t ransmiss ion  de  vo lées  cutanées 

du ran t  l e  mouvement e t  l ' a t t e n t i o n  chez l e  cha t .  

Dans l a  première p a r t i e ,  l e s  r é s u l t a t s  montrent que dans l e  

noyau g i g a n t o c e l l u l a i r e ,  l e  c e n t r e  médian e t  s u r  l e  gyrus suprasy lv ien  

a n t é r i e u r ,  l e s  p o t e n t i e l s  évoqués somesthésiques déclenchés par  stimu- 

l a t i o n  de  l a  p a t t e  mob i l i s ée  son t  r é d u i t s  au cours  d 'un  mouvement 

d 'appui  su r  une pédale  ; c e t t e  dépress ion  va c r o i s s a n t  du bulbe au 

co r t ex .  Au niveau b u l b a i r e ,  s e u l e  l 'onde t a r d i v e  du p o t e n t i e l  évoqué 

e s t  déprimée. Sur l e  gyrus suprasy lv ien  a n t é r i e u r ,  l ' onde  précoce,  

d ' o r i g i n e  spéc i f ique ,  e s t  moins déprimée que l 'onde  t a r d i v e  non spéc i -  

f i q u e ,  ce  qu i  semble montrer que l e  mouvement exerce  des  modulations 

d i f f é r e n t e s  s u r  l e s  systèmes spéc i f iques  e t  non spéc i f iques .  

L ' ex i s t ence  d 'une vo ie  d i r e c t e  e n t r e  l e  c e n t r e  médian e t  l e  

c o r t e x  somatosensoriel  nous amène à envisager  que ?a pu i s san te  réduc- 

t i o n  de  l a  vo lée  cutanée au  niveau du c e n t r e  médian cont r ibue  à l a  

dépress ion  des p o t e n t i e l s  évoqués e n r e g i s t r é s  s u r  l e  co r t ex  somesthé- 

s ique  spéc i f ique .  

La deuxième p a r t i e  concerne l ' é t u d e  de  l a  t ransmiss ion  de  

vo lées  cutanées du ran t  une s i t u a t i o n  de  temps de  r é a c t i o n  chez l e  cha t .  

Les p o t e n t i e l s  évoqués pa r  s t imu la t ion  é l e c t r i q u e  de  l a  peau de l ' a v a n t  

b r a s  son t  r e c u e i l l i s  dans l e  lemnisque médian, l e  c e n t r e  médian, l a  

capsule  i n t e r n e  e t  su r  l e  gyrus suprasy lv ien  a n t é r i e u r  durant  l a  

seconde qui  précède un s i g n a l  v i b r a t o i r e  appl iqué  sous l a  p a t t e  u t i l i -  

sec pour l a  réponse,  une f l c x i o n  l a  p lus  r zp ide  poss ib l e .  



Dans ces  cond i t i ons ,  l e s  p o t e n t i e l s  évoqués cu tanés  son t  

r é d u i t s  aux q u a t r e  e n d r o i t s  t e s t é s  pendant l a  pér iode p r é p a r a t o i r e  au 

temps de r é a c t i o n .  La r éduc t ion  l a  p l u s  marquée e s t  dans l a  capsule  

i n t e r n e .  Ces diminut ions des  p o t e n t i e l s  évoqués ne nous semblent pas 

dues au mouvement de positionnement d e  l a  p a t t e  qu'exécute l e  cha t  au 

début de  l ' e s s a i .  

La r éduc t ion  des  p o t e n t i e l s  évoqués cutanés s 'estompe dans 

l e  c e n t r e  médian, l a  capsule  i n t e r n e  e t  su r  l e  gyrus suprasy lv ien  an- 

t é r i e u r  avec l ' approche  du s i g n a l  d e  réponse. C e t t e  diminut ion de  

l ' a t t é n u a t i o n  des  p o t e n t i e l s  évoqués a p p a r a î t  l e  p lus  souvent avant  

l e s  temps de  r é a c t i o n  l e s  p lus  cou r t s .  Au t o t a l ,  l a  t ransmiss ion  de l a  

vo lée  a f f é r e n t e  dans l e s  v o i e s  somesthésiques e s t  modulée d u r a n t  l a  

pér iode p r é p a r a t o i r e  à un temps de r é a c t i o n .  Ces modulations s o n t  cor- 

r é l é e s  avec l a  r a p i d i t é  d e  l a  réponse, ce  qu i  nous i n c i t e  à a t t r i b u e r  

l e s  modulations observées à un phénomène d ' a t t e n t i o n  d i r i g é e  v e r s  l a  

modal i té  cu tanée .  

Cependant, une i n t e r p r é t a t i o n  des  r é s u l t a t s  en termes de  

p répa ra t ion  au  mouvement d e  f l e x i o n  peu t  également ê t r e  envisagée sans  

q u ' i l  s o i t  p o s s i b l e  de  f a i r e  un choix  d é c i s i f  e n t r e  ces  deux expl ica-  

t i ons .  L'hypothèse d ' a t t e n t i o n  s é l e c t i v e  émise devra ê t r e  t e s t é e  à 

nouveau. Des modi f ica t ions  au p ro toco le  expérimental sont  proposées 

pour p r é c i s e r  l e  c a r a c t è r e  spéc i f ique  ou non des  modulations de  l a  

t ransmiss ion  s e n s o r i e l l e  dans c e t t e  s i t u a t i o n  d e  temps de  r é a c t i o n .  
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Dans une première par t i e ,  l ' é tude d e  l a  transmission de vo l ée s  

cutanées au cours d'un mouvement d 'extension a é t é  f a i t e  par  enregistrement 

des po ten t ie l s  évoqués déclenchés par  s t imula t ion  'de l a  p a t t e  mobil isée à 

d i f f é r e n t s  r e l a i s  des  vo ies  extralemniscales. Au niveau bulbaire ,  thalamique 

ou c o r t i c a l ,  l e s  ondes enreg is t rées  son t  déprimées pendant l e  mouvement. 

La deuxième p a r t i e  concerne l a  transmission de .volées  cutanées 

durant l a  période prépara to i re  à un temps de r é a c t i o n  classiquement consi-  

dérée comme mobil isant  l e s  processus d ' a t t en t i on .  Les po t en t i e l s  évoqués 

somatiques sont déclenchés comme précédemment e t  r e c u e i l l i s  à 2 i f f é r e n t s  

niveaux des voies  spécif iques  e t  non spécif iques .  Ils diminuent d'ampli- 

tude pendant l a  seconde qu i  précède l1arrivi5e du s igna l  de  réponse (une 

1 v ib ra t i on  appliquée sous l a  pa t te  u t i l i s é e  pour l a  réponse). Cette réduc- 

t i o n  s'estompe au f u r  c t  à mesure que l a  pér iode prépara to i re  approche "Q*' 

d e  son terme. Ce relèvement semble ê t r e  corrÉlé  avec l e  niveau de perfor-  
> e 

mnnce : il e s t  p lus  important dans l e s  essa i s  où l e s  temps de r éac t i on  ' Y. 
2. - 

, .<- a'., . 'BOnt les plus cour t s .  Les r é s u l t a t s  son t  d i s c u t é s  en termes d ' a t t e n t i o n  

e t  de ?réparat ion au mouvement. 

Mots-clés : Po ten t i e l  évoqué - Chat - Mouvement stimulus - 
Attent ion s é l ec t i ve  - Somesthesie. 


