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normal composition 2~ Thus although it is clear that 
limbic structures are affected by undernourishment, they 
may not all be affected in the same way. 
The undernourished rats kindled in this study were allowed 
a long period of rehabilitation before kindling commenced. 
The clear enhancement of the kindling may, therefore, be 
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an indication of a permanent effect of undernourishment 
on seizure-related processes in hippocampus. In view of the 
presumed importance of the hippocampus in many func- 
tions, including emotional behavior, learning, and memory, 
the effect of early undernutrition on quickening of hippo- 
campal kindling encourages further investigation. 
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Effets de la vision sur la r6ponse tonique vibratoire d'un muscle ou de ses antagonistes chez l'homme normaP 

Effects of vision on tonic vibration response of a muscle or its antagonists in normal man 

J.P. Roll, J.C. Gilhodes et M.F. Tardy-Gervet 

D@artement de Psychophysiologie, Universitk de Provence, Marseille (France), 18 dkcembre 1978 

Summary. In normal man, a vibratory stimulus applied to tendon of arm muscles can induce either a tonic motor response 
in the vibrated muscle or in its antagonists depending upon presence or absence of visual feedback from the arm (percep- 
tion of position vrs.perception of an illusive motion). Spinal motor effects of inputs from muscie spindle afferents elicited 
by vibration can be modified by the perceptive events experienced by the subject. 

De tr6s nombreux travaux 2-4 ont montr6 que, chez 
l'homme, l'application d'une vibration sur le tendon d 'un 
muscle entra]ne une r6ponse musculaire tonique du muscle 
vibr6, et un rel~chement simultan6 de ses antagonistes. 
Cette r6ponse est interpr6t6e comme une mise en jeu du 
circuit myotatique li6e ~t l'activation sp6cifique, par le 
stimulus vibratoire, des aff6rences musculaires d'origine 
fusoriale 5-8. Par ailleurs, dans le domaine perceptif, les 
rdsultats de Goodwin et al. 9 montrent que la vibration d 'un 
muscle conduit, en l'absence de vision directe du membre 
stimul6,/~ la perception d'un mouvement illusoire. Cette 
perception serait 6voqu6e par les aff6rences issues du 
muscle vibr6 et interpr6t6e, par le syst6me nerveux central, 
comme une 6tirement du muscle stimul6. 
Nos propres r6sultats sont en accord avec l'ensemble de ces 
donn6es. Toutefois, nous avons pu montrer l~ qu'une 
vibration m6nag6e des tendons des muscles du biceps 
brachial et triceps brachial, chez l 'homme normal au repos 
et en l'absence de vision du membre vibr6, non seulement 
entrainait la perception de mouvements illusoires (la vibra- 
tion du triceps entratne une sensation de flexion et celle du 
biceps une sensation d'extension) mais surtout faisait naltre 
des activit6s E.M.G. darts les muscles antagonistes. 
De telles r6ponses ne semblent pas avoir 6t6 pr6cddemment 
d6crites et restent de toutes faqons difficilement interpr6ta- 
bles darts le cadre des th6ories classiques sur l'organisation 
r6ciproque. 

C'est dans le but de mieux conna~tre ces r6ponses E.M.G. 
paradoxale s que nous avons entrepris d'6tudier les effets de 
la vision sur les conditions de leur apparition et de leur 
maintien. 
Materiel et mdthodes. L'6tude a port6 sur 12 sujets humains 
adultes. Chaque sujet est assis confortablement dans un 
fauteuil, la main et l'avant-bras droits reposant sur un 
support mdcanique horizontal fixe (conditions isom6triques 
v6rifi6es par enregistrements potentiom6triques permettant 
la d6tection d 'un mouvement d'une amplitude sup6rieure 
0,2~ L'angle du coude est de 90* on 110 ~ La t~te 6tant 
maintenue immobile, le sujet peut en ouvrant les yeux, soit 
voir son avant-bras et sa main, soit voir seulement l'envi- 
ronnement. Les vibrations m6caniques (amplitude: 0,2 /~ 
0,5 ram; fr6quence: 70 Hz), appliqu6es au niveau des 
tendons distaux des muscles biceps ou triceps brachial, sont 
ddlivrdes h l'aide d'un marteau 61ectromagndtique LDS 
(type 201). Les 61ectromyogrammes des muscles biceps 
brachial et triceps brachial, et le clignement palp6bral, 
indicateur de la date d'ouverture ou de fermeture des yeux, 
sont enregistrds h l'aide d'61ectrodes de surface par d6riva- 
tions bipolaires. La sensation de mouvement est appr6ci6e 
par interrogation verbale du sujet (direction, pr6sence/ab- 
sence). 
Rdsultats. La vibration continue du tendon distal du biceps 
brachial (figure 1) induit une r6ponse E.M.G. dans le 
triceps brachial lorsque le sujet a l e s  yeux ferm6s. Cette 
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activit6 t r ic ipi ta le  est c o n c o m i t a n t e  d ' u n e  s ensa t i on  de  
m o u v e m e n t  de  l ' avan t -b r a s  d a n s  le sens  d ' u n e  ex tens ion .  
Lo r sque  le sujet  r ega rde  son  avan t -b ras ,  la s ensa t i on  de  
m o u v e m e n t  d i spara i t  et  l 'act ivi t6 E . M . G .  d u  t r iceps  fa i t  
p lace  ~t une  r 6ponse  E. M.  G.  d a n s  le b iceps .  Ains i  la v i s ion  
de l ' avan t -b ra s  a l te rn6e  avec la f e r m e t u r e  des  yeux  e n t r a i n e  
une  raise en  j e u  a l te rn6e  des  musc le s  b iceps  et t r iceps  
brachia l .  

Yeux ferm6s 

Yeux ouverts m, , , . . , ,  
avec vision de l'avant-bras 

n m n m | m m m m  
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Des  r6sultats  ana logues  son t  o b t e n u s  lo r sque  la v i b r a t i o n  
est app l iqu6e  au t e n d o n  dis ta l  du  t r iceps  b rach ia l  ( f igure  2). 
Lo r sque  le sujet  a l e s  y e u x  ferm6s,  la v i b r a t i o n  du  t r iceps  
entra~ne une  activit6 E . M . G .  dans  le b iceps  associ6e ~t une  
s ensa t i on  de  f lexion.  L o r s q u e  le sujet  ouvre  les y e u x  et  
r e g a r d e  son  avan t -b ras ,  la s e n s a t i o n  cesse  et il appara? t  une  
activit6 E . M . G .  d a n s  le t r iceps .  Si au  l ieu  de  r e g a r d e r  son  
a v a n t - b r a s  le sujet  r ega rde  s e u l e m e n t  l ' e n v i r o n n e m e n t ,  la 

E.M.G.  

' ~  Vibration 

~ Sensation 
y d'extension 

E. M. G. biceps 

E. M. G. triceps 

Clignement palp6bral 

/ t l  i i i 

I 

I 
, 

Vibration biceps (70 Hz) 

I 100 pV 

2 sec 

Fig. 1. Chez un sujet assis dans un fauteuil, la main et l 'avant-bras droits immobilis6s dans une goutti6re (angle entre bras et avant- 
bras= 110~ on enregistre les E. M. G. de surface des muscles biceps et triceps brachial et le clignement palp6bral. Une vibration de 70 Hz 
appliqu6e an tendon distal du biceps fait nMtre chez le sujet, les yeux ferm6s, une r6ponse E. M. G. dans le triceps, associ6e ~ une sensation 
d,extension de l'avant-.bras. Lorsque le sujet regarde son avant-bras, l'activit6 du triceps est remplac6e par iane activit6 du biceps et la 
sensation disparait. 

Yeux ferm~s: i �9 
,5 '  

�9 i 

vision|  . = =  . . - = = = =  , = , , . . , m . . . = .  �9 �9 �9 �9 �9 , �9 �9 �9 , . j . . . . . m  

Yeux ouverts : vision | . . .  

l 

E.M.G.  bicens_____ ~. ...... .I . . . . . . . .  J ,  ,L' - - ,,~l . . . . . .  - -: --- ' . . . . .  ' ...... - . . . . . . .  c ..... ' . . . . . .  I 
I 

E. M. G. triceps 

Clignement palpdbral 

Vibration triceps (70 Hz) 

.... ' . . . . . . . . .  ~ J i~ ~,, j,, . . . . . . . . . .  , . . . . .  , ,H I 

I 

G avec vision de l'avant-bras [ 
100 gV 

I | sans vision de l'avant-bras 
2 sec 

Fig.2. M6mes conditions d'enregistrement que pour la figure 1 (I'angle entre bras et avant-bras= 90~ Une vibration de 70 Hz port6e sur le 
tendon distal du triceps brachial falt nMtre, chez le sujet yeux ferin6s ou regardant l 'environnement, une  activit6 E. M. G. dans le biceps, 
associ6e / tune  sensauon de flexion de l'avant-bras. Lorsque le sujet regarde son avant-bras, cette sensation disparait et une r6ponse 
E. M. G. se d6veloppe dans le triceps brachial. 
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rrponse E.M.G. du triceps est remplacde par celle du 
biceps et la sensation de flexion rrapparait. Ainsi les effets 
perceptifs et 61ectromyographiques lors de la fermeture des 
yeux ou lors de la vision de l 'environnement semblent 
6quivalents (figure 2). I1 apparait sur les enregistrements 
une trrs 16grre activit6 E.M.G. darts le biceps au moment 
du drveloppement maximum des activitrs tricipitales lire 
des diffusions des signaux 61ectrophysiologiques (contr61e 
effectu6 pendant une activation volontaire du triceps). 
Discussion. Nos rrsultats semblent indiquer que, selon le 
contexte perceptif, la vibration du tendon d 'un muscle est 
susceptible de mettre en activit6 soit les motoneurones 
homonymes, soit les motoneurones des muscles antago- 
nistes. En effet, la perception par le sujet de l'immobilit6 de 
son avant-bras (yeux ouverts), c'est-h-dire la perception 
d'une position drfinie et stable de celui-ci, confrre aux 
affrrences d'origine fusoriale des propri6t6s excitatrices sur 
le noyau moteur du muscle vibrr. A l'inverse, la perception 
par le sujet d'une sensation illusoire de mouvement, lors- 
qu'il a l e s  yeux fermrs ou lorsqu'il regarde l 'environne- 
ment, confrre aux m~mes affrrences des proprirtrs excita- 
trices sur le noyau moteur du muscle antagoniste. 
Nos rrsultats diffrrent de ceux de Goodwin et al. 9 qui 
obtiennent toujours chez leurs sujets (yeux fermrs) des 
rrponses de type T.V.R. dans les muscles vibrrs. L'obten- 
tion, soit d'une T.V.R., soit d'une rrponse des muscles 
antagonistes, nous semble devoir atre lire aux conditions 
exp~rimentales diffrrentes impliquant l'activit6 ou la passi- 
vit6 des muscles concernds. En effet, dans les expdriences 
de Goodwin et al. 9, les sujets maintiennent activement 
(contre les forces de gravitr) l'avant-bras dans un plan 
vertical. 
Dans les limites de nos conditions exprrimentales, nos 
rdsultats suggrrent la pr66minence des informations vi- 
suelles sur les informations proprioceptives fusoriales. En 
effet, si nous prenons par exemple le cas d'une vibration du 
triceps, les informations fusoriales 6voqures par la vibra- 
tion sont sensiblement analogues/t celles qui peuvent na~tre 
de l 'rtirement du triceps lors d'une flexion, et sont pro- 
bablement codres comme telles puisqu'elles entrafnent, 
chez le sujet yeux ferm~s et bras immobilisrs, la perception 

d'un mouvement illusoire de flexion. Par contre, drs que le 
sujet regarde son avant-bras, les informations visuelles - 
indiquant que l'avant-bras est immobile et non en train 
d'exdcuter un mouvement de flexion - deviennent pr66mi- 
nentes et suffisent/l faire disparaitre la rraction E. M. G. du 
biceps c'est-h-dire la r6action de flexion. 
En rrsumr, les effets moteurs des affrrences d'origine 
fusoriale semblent drpendre du contexte perceptif dans 
lequel elles sont 6voqures, et suggrrent un remodelage 
fonctionnel de la connectivit6 neuronique au niveau spinal. 
L'hypothrse d 'un tel remodelage s'appuie d'ailleurs sur des 
rrsultats neurophysiologiques, puisqu'il semblerait que les 
affrrences fusoriales issues d 'un muscle, puissent activer les 
motoneurones des muscles antagonistes 12-15. 
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Opposite effects of p-adrenoceptor stimulation and 8-bromo-cyclic AMP on potassium effiux in mammalian 
heart muscle 

H. Nawrath, I. Blei and R. Gegner 

Pharmakologisches [nstitut der Universitgit Mainz, D-6500 Mainz (Federal Republic of Germany), 12 April 1979 

Summary. fl-adrenoceptor stimulation by isoprenaline increases the potassium efflux in beating guinea-pig atria. This 
effect is not mimicked by 8-bromo-cyclic AMP, a cyclic AMP analogue which exerts a positive inotropic effect in this 
preparation. 

Many effects of/?-adrenergic agents seem to arise from 
stimulation of adenylate cyclase and the subsequent in- 
crease in intracellular cyclic AMP levels 1. It remains an 
open question whether cyclic AMP also mediates the 
effects of /%adrenoceptor stimulation on the potassium 
movements in heart muscle fibres. Dudel and Trautwein 2 
found that strips of atrial muscle were substantially hyper- 
polarized by adrenaline, and Waddell 3 pointed out that 
adrenaline and noradrenaline increase the fluxes of potas- 
sium through the resting cell membrane. This view was 
reemphasized by Glitsch et al. 4, but on the other hand, 

adrenaline has no marked effect on the resting membrane 
conductance 5. Recently, it has been shown that adrenaline 
increases a voltage- and time-dependent outward current 

6 7 (called i x ) during the action potential in Purkinje fibres 
and atrial muscle s. Tsien et al. v provided evidence for the 
view that cyclic AMP may mediate the effects of noradren- 
aline on both inward and outward plateau currents and the 
consequent changes in the action potential. We report here 
that /%adrenoceptor stimulation by isoprenaline increases 
the efflux of potassium in beating guinea-pig atria. This 
effect, however, is not mimicked by 8-bromo-cyclic AMP, a 


