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Le 6° ganglion abdominal de la blatte est un matériel de choix pour
I’étude de la transmission synaptique chez les insectes. PUMPHREY el
RAWDON-SMITH (1937), puis ROEDER (1948) ont étudié certaines des
caractéristiques des réponses des fibres géantes 2 une stimulation
des nerfs cercaux, les électrodes étant placées sous les connectifs
abdominaux. Plus récemment, et par une technique analogue, BERNARD,
GAHERY et BoISTEL (1964) ont pu montrer qu'un abaissement brusque
de la température du ganglion provoque une baisse des seuils d’exci-
tabilité¢ suivie de la mise en activité d'un grand nombre de fibres;
une augmentation lente de la température entraine au contraire une
diminution de I'activité spontanée. GAHERY et BOISTEL ( 1964) ont
d'autre part précisé l'action, au niveau de ce méme ganglion, de
substances pharmacologiques.

YaMasakn et NARAHASHI (1960) ont étudié les mécanismes fins de
la transmission synaptique au niveau de ce ganglion. Tout récem-
ment, l'insertion de microélectrodes dans le ganglion a permis l'ana-
lyse précise de certaines caractéristiques de la transmission et, en
particulier, la localisation de plusieurs zones synaptiques (CALLEC el
BoisTEL, 1964, 1965).

Enfin, nous avons pu montrer que des concentrations ¢levées en
potassium, ainsi que la polarisation ¢lectrique, modifient profondeé-
ment l'activité de ce ganglion enregistrée au niveau des connectifs
soit par électrodes externes, soit encore par microélectrodes insérées
dans les fibres géantes (PICHON et BOISTEL, 1965).

L’enregistrement de l'activité ganglionnaire par électrodes externes
ne permet ni une analyse a I’échelon unitaire de la réponse synap-
tique, ni une évaluation précise des seuils. Par contre, grace a la
technique des microélectrodes, il est possible d’enregistrer l'activité
de l'une des fibres géantes qui font relai au niveau du 6¢ ganglion
abdominal et de déterminer plus finement les variations des seuils
synaptiques. Nos résultats obtenus principalement par cette technique
concernent tout d'abord I'étude de la réponse synaptique 4 une stimu-
lation électrique des nerfs cercaux; ils ont trait d’autre part a I'étude
des variations de l'excitabilité synaptique qui accompagnent les modi-
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fications de l'activité électrique issue du ganglion. Ces modifications
sont soit spontanées, soit induites par une polarisation électrique du
ganglion, ou encore par l'application au niveau de celui-ci de solutions
hyperpotassiques.

TECHNIQUES

Nous avons utilisé des individus males élevés a des températures
comprises entre 26 et 28° C. La préparation comprend les 4 derniers
ganglions abdominaux, les nerfs cercaux et les cerques. La gaine
conjonctive entourant chaque connectif est réséquée entre le 4¢ et
le 5¢ ganglion abdominal selon la technique mise au point par BOISTEL
et CORABGEUF (1954). La préparation est ensuite placée dans une cham-
bre humide constamment oxygénée.

Dans celle-ci, le 6¢ ganglion est déposé dans une petite cavité au
niveau de laquelle il est possible de changer le liquide de perfusion
sans déplacer le ganglion. Deux paires d’¢lectrodes d’argent chloruré
disposées sous les nerfs cercaux permettent la stimulation et l'enre-
gistrement des potentiels cercaux; une paire d’électrodes du méme
type, disposée sous les connectifs entre les 3¢ et 4¢ ganglions, permet
soit l'enregistrement de l'activité provenant du 6 ganglion, soit la
stimulation antidromique des fibres géantes. La portion de la chaine
comprise entre le 4¢ et le 5¢ ganglion baigne dans du liquide physio-
logique; c’est a ce niveau que l'on introduit une microélectrode dans
une des fibres géantes. La polarisation électrique a lieu entre la cavité
ou baigne le ganglion d'une part, et soit l'extrémité de la chaine
préalablement lésée, soit les cerques d'autre part (fig. 1).
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FiG. 1. — Schéma de la chaine ganglionnaire abdominale une fois disséquée. La stimulation

est cffectuée soit synaptiquement en Sl, soit antidromiquement en R2 S2. Les réponses
électriques des nerfs cervaux et de la chaine sont enregistrés respectivement en Rl et R2 S2.
L'activité d’une fibre géante est enregistrée par microélectrode en R3. Les solutions hyperpo-
tassiques (K) sont appliquées au niveau du 6¢ ganglion. La polarisation électrique est
effectuée entre le 6¢ ganglion (6eA) d'une part et soit I'extrémité de la chaine préalablement
lésée, soit les cerques d’autre part. (rectangles pointillés). La distance moyenne entre 2 gan-
glions est de 4 mm.
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Le dispositif utilisé dans le cas d’électrodes externes comprend un
oscillographe a deux canaux, un amplificateur différentiel et un inté
grateur €lectronique. Il permet d’enregistrer simultanément l'activité
spontanée et l'intégration de celle-ci. Un magnétophone et un « phy-
siophone»* reliés a l'oscillographe et a l'intégrateur rendent possible
I'analyse détaillée des phénomenes. Dans le cas d’un enregistrement
a l'aide d'une microélectrode, celle-ci est reliée a I'entrée de I'oscillo-
graphe par l'intermédiaire d’'un « cathode follower » a capacité néga-
tive. Un stimulateur permet d'appliquer a la préparation deux chocs
réglables indépendamment en durée et en amplitude et décalables
dans le temps l'un par rapport a l'autre.

Les microélectrodes que nous avons utilisées avaient, une fois rem-
plies de KCI 3M, une résistance comprise entre 20 et 30 M Q.

Le liquide physiologique était celui que préconisent YAMASAKI et
NArAHASHI (1959 a). Les solutions hyperpotassiques correspondaient
aux teneurs les plus élevées de I'hémolymphe en cet ion (26 et 52 mEq
de K+). Elles ont été obtenues en remplagant une partie des ions
Na+ par des ions K+.

RESULTATS

a) Analyse de la réponse synaptique.

L'enregistrement de l'activité électrique des fibres géantes effectué
a l'aide d’électrodes externes selon la méthode de ROEDER (1948) donne
les résultats suivants : une stimulation électrique des nerfs cercaux
provoque, a partir d'un certain seuil, une réponse unique dont le
délai d'apparition est de 'ordre de 5 a 8 ms pour une température
de 18° C. Une augmentation de l'intensité de la stimulation entraine
d'une part une diminution du délai entre l'instant de stimulation et
le début de la réponse, d'autre part une augmentation de la réponse
en amplitude et en durée (fig. 2, A, B et C). Pour une intensité de
stimulation encore plus élevée, une réponse de grande amplitude
apparait juste aprés l'artéfact de stimulation alors que la réponse
synaptique demeure maximale (D). Il s’agit la d'une réponse corres-
pondant a la stimulation directe des fibres géantes.

Dans le cas d'un enregistrement par microélectrodes, il est possible,
d’apres les caractéristiques des réponses, de distinguer deux sortes
de fibres (fig. 3). Une premiére catégorie de fibres répond a une sti-
mulation présynaptique juste supra-liminaire, aprés un délai supérieur
a 3 ms a 18°C (3,1 = 0,056 ms), par un potentiel d'action unique de
80 4 90 mv d’amplitude (A). Si I'on augmente légérement l'intensité
de la stimulation, un deuxieme potentiel apparait fréguemment a
moins de 2 ms du premier (1,7 == 0,06); ce potentiel est d’amplitude
plus faible (60 a 70 mv) (fig. 3, B); ceci vraisemblablement parce
qu'il se situe dans la période réfractaire relative du premier potentiel.
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Fi6. 2. — Enregistrement par ¢lectrodes externes de la réponse des fibres géantes a une stimu-
lation électrique des nerfs cercaux. Les intensités de stimulation croissent de A a D. Noter

FiG. 3. — Enregistrement par microélectrodes de la réponse des fibres géantes a une stimulation
¢électrique des nerfs cercaux. Echelle des temps : de A a D : 4 ms; de E a G : 10 ms. Echelle
des amplitudes : de A a D : 50 mv; de E & G : 30 mv En B et C, mémes étalonnages qu'en A;
en F, mémes étalonnages qu'en E.
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Pour une intensité de stimulation encore plus forte, une réponse
« directe », sans délai synaptique, fait son apparition (C); on note
alors le plus souvent une légére diminution de I'amplitude du poten-
tiel d'action synaptique; le délai séparant cette réponse « directe »
de la réponse synaptique est inférieur 2 3 ms (2,8 + 0,11). Les trois
types de réponses peuvent coexister (D). Dans le cas de ces fibres
on n'obtient que trés rarement une activité électrique répétitive a
la suite d'une stimulation présynaptique d’intensité élevée. Les fibres
qui sont a l'origine de telles réponses sont trés vraisemblablement
de grand diameétre; en effet il est facile d’y introduire une micro-
€lectrode et de I'y maintenir sans modifications importantes des
potentiels de repos et d'action.

Les fibres de la deuxiéme catégorie ne répondent a une stimulation
présynaptique liminaire qu'aprés un délai important (pouvant attein-
dre 20 ms a 18° C) (E). Si on augmente l'intensité de la stimulation,
le délai diminue; de plus, la réponse devient répétitive (F et G). Ces
fibres sont sans doute de plus petit diamétre que les précédentes,
car une microélectrode y pénetre difficilement, de plus leurs poten-
tiels de repos et d’action sont de faible amplitude.

b) Variations du seuil synaptique.

L'activité électrique issue du 6° ganglion demeure ‘généralement
stable en l'absence de stimulation. Parfois, cependant, elle présente
des oscillations rythmiques, en particulier lorsque la préparation a
¢té soumise a des stimulations importantes. Différents procédés per-
mettent de modifier considérablement cette activité: on peut en
particulier appliquer au niveau du ganglion des solutions hyperpotas-
siques, ou encore polariser électriquement celui-ci.

Nous avons déterminé les variations du seuil synaptique lors de
ces modifications d’activité. Dans ce but, nous avons mesuré d'une
part le seuil de la réponse minimale obtenue par électrodes externes,
d'autre part le seuil de la réponse d'une fibre géante enregistrée par
microélectrode intracellulaire. Le niveau d’activité est donné par inté-
gration électronique des potentiels d’action obtenus a l'aide d’élec-
trodes externes. A une augmentation de la fréquence et de lI'ampli-
tude des potentiels d’action spontanés correspondent un abaissement
du seuil synaptique et une diminution de I'amplitude du potentiel
d’action cercal requise pour obtenir la réponse synaptique. Lorsque
l'activité¢ diminue, le seuil synaptique s’éléeve (fig. 4).

Une polarisation négative du ganglion (catélectrotonus) entraine
une augmentation de l'activité issue du ganglion; une polarisation
positive (anélectrotonus) provoque au contraire une diminution de
l'activité ganglionnaire. Le seuil de la réponse synaptique est égale-
ment modifié par une polarisation électrique (fig. 5). Un catélectro-
tonus abaisse le seuil; lorsque l'intensité de la dépolarisation est sufFi-
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Fic. 4. — Représentation graphique des variations de I'excitabilité synaptique au cours d'une

oscillation spontanée de l'activité. Le niveau de l'activité est obtenu par intégration électro-
nique des potentiels d'action; a4 une augmentation d’activité correspond une déflexion vers
le haut.

sante pour réduire le seuil a 50 % de sa valeur intiale, une activité
répétitive de longue durée de la fibre étudice fait son apparition;
toute évaluation du seuil est alors impossible. Un anélectrotonus
appliqué au ganglion entraine au contraire une élévation du seuil
synaptique.

Si on remplace le liquide physiologique baignant le 6° ganglion par
une solution saline hyperpotassique contenant 52 mEq de K+, on
peut enregistrer sur la chaine nerveuse abdominale une modification
complexe de l'activité (fig. 6). A une légére diminution de la fréquence
des influx fait suite une période d’hyperactivité caractérisée par le
recrutement progressif d'un nombre de plus en plus grand de fibres.
Cette période est suivie d’une diminution brutale du rythme et de
I'amplitude des potentiels qui ne réapparaissent qu'apres retour au
liquide physiologique normal. Ce phénomeéne est parfaitement réver-
sible et peut étre reproduit plusieurs fois sur la méme préparation.

A ces modifications correspondent également des variations du seuil
de la réponse synaptique. Celui-ci s’éleve tout d'abord alors que I'acti-
vité diminue; il s'abaisse ensuite progressivement jusqu'a ce qu'ap-
paraisse l'activité spontanée de la fibre étudiée (B). Il n'est plus
possible alors d’obtenir de réponse synaptique quelle que soit l'inten-
sité de la stimulation. Cette réponse réapparait lorsque la solution
hyperpotassique est remplacée par du liquide physiologique normal;
le seuil s’abaisse alors parallelement a l'augmentation de J'activité
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F16. 5. — Représentation graphique des modifications de I’excitabilité synaptique en fonction de
lintensité de la polarisation électrique appliquée au 6¢ ganglion. Noter qu'un catélectrotonus
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FiG. 6. — Représentation graphique des modifications de I'excitabilité synaptique induites par

I'application, au niveau du 6° ganglion, d'une solution saline contenant 52 mM de KCI. La
courbe continue représente le niveau de l'activité obtenu par intégration électronique des
potentiels d’action. La courbe en pointillés indique le seuil de la réponse synaptique d'une
fibre géante. Les tracés supérieurs sont des enregistrements par microélectrode soit de la
réponse de la méme fibre géante a une stimulation supraliminaire des nerfs cercaux aux
instants repérés sur la courbe des seuils par les lettres correspondantes (A, C et D), soit de
l'activité induite par le potassium (point B de la courbe des seuils). Echelle des amplitudes :
50 mv; echelle des temps : 4 ms pour A, C et D, 500 ms pour B.
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spontanée. Il faut noter qu'il est toujours possible, méme en l'absence
de réponse synaptique, d’obtenir la réponse « directe » décrite précé-
demment (C).

c) Période réfractaire.

L'existence de réponses synaptiques doubles dont le deuxieme
potentiel est tres rapproché du premier nous a incité a déterminer
la période réfractaire de la fibre stimulée soit synaptiquement soit
antidromiquement. La période réfractaire obtenue par stimulation des
nerfs cercaux, donc par voie synaptique, semble étre en tous points
égale a celle qui correspond a la réponse antidromique de la méme
fibre. On peut en déduire que les périodes réfractaires cercales et
synaptiques sont au plus égales et peut-éire inférieures a la période
réfractaire de la fibre. Déterminée par la méthode des seuils, la période
réfractaire absolue semble étre supérieure a 1,4 ms a 18° C. Par contre,
I'intervalle de temps minimum qui sépare deux réponses successives
est de l'ordre de 2 ms, valeur supérieure a celle que nous avons
obtenue dans le cas d'une réponse synaptique double (1,7 ms). A cette
méme température, la période réfractaire relative est d’environ 5 ms.

Si l'on reporte sur la méme figure (fig. 7) d'une part un potentiel
d’action, d’autre part les périodes réfractaires absolue et relative de
ce méme potentiel, on peut noter une étroite correspondance entre
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F16. 7. — Correspondance entre le décours du potentiel d'action et les périodes réiractaires

absolues (PRA) et relative (PRR). PCP = Potentiel consécutif positif, PCN = potentiel consé-
cutif négatif.
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le décours du potentiel d’action et les durées respectives des périodes
réfractaires. La période réfractaire absolue semble correspondre a
la phase breve du potentiel d'action et a la partie descendante du
potentiel consécutif positif. La période réfractaire relative se situerait
au niveau de la partie ascendante du potentiel consécutif. Dans cer-
tains cas, on observe une disparition presque compléete de la période
réfractaire relative, ce phénomene semble lié a une réduction de la
durée du potentiel consécutif positif.

DISCUSSION

En premiere approximation, la réponse synaptique enregistrée par
électrodes externes doit donc pouvoir étre subdivisée en deux parties :
une premieére composante, de grande amplitude, correspondrait a la
réponse des différentes fibres de grand diametre; une deuxiéme compo-
sante, moins ample, mais de durée plus grande, correspondrait aux
réponses répétitives des fibres de petit diametre.

S'il est facile d'interpréter la réponse directe obtenue par micro-
électrodes et par électrodes externes, il semble beaucoup plus diffi-
cile d’expliquer le deuxieme potentiel qui suit la réponse synaptique
a moins de 2 ms; il est cependant possible de l'imputer a la nature
pluricellulaire de l'origine des fibres géantes (ROEDER, 1948): pour
une intensité de stimulation suffisante, deux jonctions synaptiques
différentes, en relation avec la méme fibre géante, répondraient a une
stimulation présynaptique supraliminaire par un potentiel d’action
propagé. C'est la combinaison de ces deux réponses qui constituerait
la réponse double.

La réponse de faible amplitude, provenant de fibres de diametres
inférieurs a ceux des précédentes et n’apparaissant qu'apres un délai
important, doit correspondre a la mise en jeu de circuits polysynap-
tiques. Au fur et a mesure que l'on augmente l'intensité de la stimu-
lation, un nombre de plus en plus grand d'interneurones se trouve
court-circuité, la réponse devenant monosynaptique pour une intensité
de stimulation élevée. Ceci doit permettre de rendre compte de la
diminution de délai observée dans ce cas. Il n'est pas possible de
déterminer si les réponses répétitives présentées par ces fibres sont
liées a la mise en jeu d'interneurones ou si elles sont dues aux pro-
priétés rythmiques du neurone postsynaptique lui-méme.

Les variations du seuil synaptique sont paralleles aux modifications
de l'activité. Ceci confirme l'opinion de RoEDER (1953) selon laquelle
l'activité spontanée du systéme nerveux isolé correspondrait a la
manifestation, en I'absence de stimulation, d’'un « facteur intrinsieque »
qui contribuerait a I'état d’excitation des fibres postsynaptiques. Il
semble que ce « facteur intrinséque » puisse étre li¢, d'aprés nos
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observations, a une polarisation électrique du ganglion. En effet, nous
avons constaté que la dépolarisation d'une fibre postsynaptique pro-
duit successivement, pour des intensités croissantes, les modifications
suivantes : un abaissement du seuil synaptique, I'apparition d'une acti-
vité autoentretenue, l'accroissement du rythme de cette activité, et
enfin la disparition a la fois de l'activité et de la réponse synaptique.

Le fait que le seuil synaptique, comme l'activité spontanée, soient
modifiés dans le méme sens par la dépolarisation électrique et par
le potassium sont en accord avec I'hypothese selon laquelle cet ion
agirait au niveau du ganglion en y produisant une dépolarisation
(PicHON et Bo1sTEL, 1965).

Nos déterminations de la période réfractaire confirment les résul-
tats obtenus par BERNARD, BoisTEL et Hamox (1961) pour différentes
températures. Le fait que l'intervalle de temps minimum qui sépare
deux potentiels soit de l'ordre de 2 ms pour une période réfractaire
absolue de 1,4 ms doit pouvoir étre interprété par une réduction de
vitesse de conduction du deuxiéme potentiel; celui-ci se trouve en
effet situé dans la période réfractaire relative du premier.

La correspondance étroite qui semble exister entre la période
réfractaire relative et le potentiel consécutif positif est en accord a
la fois avec la théorie ionique de 'activité nerveuse de HopGkiN (1951)
et avec les interprétations du potentiel consécutif positif de la blatte
données par Yamasaki et NarAHASHI (1959 b). Ils correspondraient
'un et l'autre 4 un maintien de la perméabilité accrue au potassium
qui apparait a la fin de la phase ascendante du potentiel d’action;
cette perméabilité accrue est associée a une inactivation du systeme
transporteur du sodium. L'enregistrement de la période réfractaire
au niveau du point de stimulation devrait permettre d'obtenir cette
correspondance de maniére encore plus étroite.

Un certain nombre de problemes restent en suspens. En particulier,
il faudrait préciser la nature du lien qui existe entre l'activité spon-
tanée et la réponse synaptique elleeméme; dans cette perspective,
une localisation précise des zones ou apparait l'activité des fibres
postsynaptiques se révele indispensable; l'injection a ce niveau de
différentes substances permelttrait sans doute alors une analyse plus
fine des mécanismes dz la transmission synaptique. Il serait indis-
pensable, d’autre part, d’analyser par la technique des microélectrodes
la réponse ganglionnaire a une stimulation mécanique des cerques,
ceci de préférence sur 'insecte entier. Des expériences, actuellement
en cours, ont d'ores et déja donné quelques résultats prometteurs.
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ZUSAMMENFASSUNG

1) Die Reaktion der Riesenfasern der Ganglienkette des Hinterlei-
bes von Periplaneta americana wurde mit Hilfe der Mikroelektroden-
Methodik studiert.

2) Je nach Art der Antworten ist es moglich, zwei Fasertypen zu
unterscheiden.

3) Die Fasern des ersten Types antworten auf einen praesynaptis-
chen Reiz mit eine Aktionspotential von grosser Amplitude (80 bis
90 mv) nach 3 ms bei 18° C. Diesem Potential folgt manchmal weniger
als 2 ms spiter ein zweites Potential von kleinerer Amplitude (60 bis
70 mv).

4) Die Faser des zweiten Types von wahrscheinlich kleinerem
Durchmesser antworten nur nach einer Zeit bis 20 ms und mit
einem Aktionspotential von kleiner Amplitude (30 mv). Eine Erhé-
hung der Reizintensitét fiihrt zu einer Verkiirzung dieser Zeit, sowie
zur Erscheinung von wiederholten Aktionspotentialen.

5) Eine Schitzung der synaptischen Reizschwellen wihrend .der
induzierten oder unmittelbaren Variationen der elektrischen Ganglien-
aktivitét ldasst uns an eine Verbindung dieser zwei Phanomene denken.

6) Die absolute Refrakturzeit der Riesenfaser, welche durch einen
synaptischen Reiz oder durch einen antidromischen Reiz determiniert,
ist langer als, 1,4 ms bei 18° C. Die stark variierende relative Refrak-
turzeit scheint an die Existenz einer wohlmarkierten positiven darauf
folgenden Spannung gebunden.

SUMMARY

1) The response of giant fibers of the abdominal nerve cord of
the cockroach, Periplaneta americana, has been studied by mean of
microelectrodes.

2) From the shape of the response, it is possible to divide the
fibers in two groups.

3) The fibers of the first group answer to a presynaptic stimu-
lation by a large action potential (80 to 90 mv) after a delay of 3 ms
at 18° C. This potential is sometimes followed after less than 2 ms
by another action potential which is smaller (60 to 70 mv).

4) The fibers of the second group, smaller in diameter, answer
only after a delay attaining 20 ms by small action potential (30 mv).
Increasing the stimulation reduces the delay and gives rise to repe-
titive action potentials.
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5) Measuring the threshold of the synaptic response, when there
are spontaneous or induced variations of the elctrical activity of the
ganglion, suggests that these two phenomena are linked.

6) The absolute refractory period of the giant fibers, determined
by trans-synaptic stimulation or by antidromic stimulation is more
than 1,4 ms at 18" C. The relative refractory period, of variable
duration, seems to be associated with the existence of a distinct
positive afterpotential.

RESUME

1) La réponse des fibres géantes de la chaine ganglionnaire abdo-
minale de Periplaneta americana a été étudiée par la technique des
microélectrodes.

2) D’apres la forme des réponses, il est possible de distinguer deux
catégories de fibres.

3) Les fibres de la premiére catégorie répondent a une stimulation
présynaptique par un potentiel d'action de grande amplitude (80 a
90 mv) apres un délai de 3 ms a 18° C. Ce potentiel est parfois suivi
a moins de 2 ms par un deuxiéme potentiel d’amplitude plus faible
(60 a 70 mv).

4) Les fibres de la deuxieme catégorie, vraisemblablement de plus
petit diametre, ne répondent qu'aprés un délai pouvant atteindre
20 ms et par un potentiel d’action de faible amplitude (30 mv). Une
augmentation de l'intensité de la stimulation entraine un raccourcis-
sement de ce délai ainsi que l'apparition de potentiels d’action répé-
titifs.

5) Une évaluation des seuils d’excitabilité synaptique lors des varia-
tions spontanées ou induites de l'activité électrique ganglionnaire
permet de penser que ces deux phénomenes sont liés.

6) La période réfractaire absolue de la fibre géante, déterminée soit
par stimulation synaptique, soit par stimulation antidromique est
supérieure a 1,4 ms a 18° C. La période réfractaire relative, de durée
variable, semble liée a l'existence d'un potentiel consécutif positif
accusé.
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Intervention de M. DELIGNE.

A-t-on suggéré ou pouvez-vous suggérer une signification biologique
a l'existence de ces deux types de fibres, différant par leur diametre
et leurs caractéristiques électriques ?

Réponse de MM. PiCHON et BOISTEL.

Ces deux catégories de fibres faisant synapse au niveau du 6¢ gan-
glion sont mises en jeu lors de la réaction de fuite de la Blatte.
Il semble que 'on ne puisse pas, tout au moins dans I’état actuel de
nos recherches, donner une signification biologique particuliere a
I'existence de ces deux types de fibres.





