Neurophysiologie 
chap1 le système nerveux 


Chap1 : Le système nerveux 
Cm1
Constitution du SN : 

· L’encéphale et la moelle épinière (ME) : 2 centres nerveux de traitement de l’information.

· Les nerfs : transmettent l’information. Ils relient les centres  nerveux à la périphérie et inversement.

ENCEPHALE + ME = SNC
NERFS = SNP (système nerveux périphérique)

Encéphale et la ME sont formées à partir de l’élément de base : la cellule.

Dans le SN on trouve 2 types de cellules :

· Les neurones : cellule nerveuses très spécialisées qui véhiculent et produisent des messages nerveux.

· Les cellules gliales : elles protègent, soutiennent et isolent les neurones  
I. Le Neurone
A. Caractéristiques 

Ce sont les unités structurales et fonctionnelles du SN.
L’information nerveuse s’appelle l’influx nerveux et correspondent à des signaux électriques. Il est produit dans les neurones.

Les neurones constituent le 1er niveau d’intégration de l’information et possède 3 grandes caractéristiques :

· Ils sont amitotiques (pas de reproduction)

· Ils ont une très grande longévité 

· Leur vitesse de leur métabolisme est très élevée donc ils ont besoin d’un apport constant en oxygène et en glucose.

B.  Les différentes parties d’un neurone.
Ils existent des neurones de tailles très différentes. Malgré cette différence, il existe certains points communs :

· Ils sont tous délimités par une membrane appelée membrane plasmique. Elle sépare le milieu extérieur du milieu intérieur du neurone (intracellulaire/extracellulaire). Ces 2 milieux sont liquides et électriquement chargés.

Milieu intracellulaire : chargé négativement 

Milieu extracellulaire : chargé positivement  

· Tous les neurones sont constitués de 2 principales parties : le corps cellulaire et les prolongements nerveux.

Le corps cellulaire : Rempli  de liquide (le cytoplasme) où baignent des éléments indispensables à la vie de la cellule. (ex : le noyau qui contient l’info génétique)

Les prolongements nerveux : Ils sont de 2 types :
· les dendrites : prolongements courts qui partent du corps cellulaire et qui se subdivisent en branches de plus en plus fines pour se terminer par des ramifications couvertes d’épines 

· L’axone : Prolongements unique, fin, qui part du corps cellulaire en formant le cône axonique qui s’aminci pour former le segment initial de l’axone.

Cône axonique + segment initial de l’axone = Zone gâchette
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C’est au niveau de la zone gâchette que naît l’influx nerveux qui va se propager jusqu’au extrémités de l’axone.

L’extrémité est formée de ramifications appelée arborisation terminale 
Ces ramifications se terminent par des renflements qu’on appelle boutons synaptiques

Dans ce bouton on trouve de petits sacs  appelés vésicules synaptiques qui contiennent des substances chimiques appelées neurotransmetteurs.

C’est en libérant ces neurotransmetteurs que l’info va être transmise d’une cellule a l’autre. Ca s’appelle la transmission synaptique et a lieu au niveau de la synapse, zone étroite de contact entre 2 cellules       
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Certains axones peuvent être recouverts d’une gaine isolante appelé gaine de myéline constituée par les cellules gliales.

Un neurone qui possède une gaine de myéline est dit myélinisé. Un qui n’en possède pas est dit amyélinique.
Elle sert a accélérer le message nerveux.
[image: image16.png]+‘[__.

ost synaptique
p




Le message nerveux arrive soit par les dendrites, soit par le corps cellulaire ; il est alors de nature électrique de type A. Il quitte le corps cellulaire par l’axone et est de nature électrique de type B (B différent de A).
Arrivé au niveau de la terminaison axonale ce message ne peut pas traverser le liquide extracellulaire, il va donc se transformer en message chimique qui va venir exciter les dendrites et/ou le corps cellulaire du neurone suivant qui va transformer ce message chimique en message électrique de type A

Il y a unidirectionnalité de la conduction nerveuse.
C. les principaux types de neurones
Il y a 2 classifications possibles :

· Classification morphologique
On distingue les différents types de neurones en fonction du nombre de prolongement qu’ils présentent. Il y a donc 3 grands types de neurones :

· Neurones multipolaires : beaucoup de dendrites et un axone. On les trouve au niveau de l’encéphale et de la ME.

· Neurones bipolaires : un dendrite et un axone. On les trouve dans la rétine et l’oreille interne par exemple.

· Neurones monopolaires : un seul prolongement issu du corps de la cellule. La plupart des neurones sensoriels sont de cette forme la.

· Classification fonctionnelle 
En fonction du rôle qu’ils vont jouer dans la transmission et le traitement de l’information nerveuse. On va tenir compte du sens de propagation du message nerveux par rapport au SNC

· Les neurones sensoriels : ils sont monopolaires et véhiculent l’information de la périphérie vers les centres. (ME + Encéphale).

· Les neurones moteurs : ils sont multipolaires et véhiculent l’information depuis les centres vers la périphérie.

· Les interneurones ou neurones d’association : ils servent de relais aux messages nerveux en transmettant l’info d’un neurone a l’autre. On les trouve dans le SNC.
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D. Physiologie des neurones 
La production, le transport et la transmission de l’info nerveuse se font par le déplacement de charges électriques entre le milieu intra et extra cellulaire.

Ces charges peuvent passer d’un milieu à l’autre par des canaux ioniques.

Certains canaux ioniques sont ouvert en permanence, d’autres s’ouvrent de façon périodique.

· Les canaux ioniques chimiodépendants s’ouvrent sous l’effet de d’une substance chimique

· Les canaux ioniques mécaniquement dépendants s’ouvrent sous l’effet d’une stimulation mécanique. (toucher, pression, onde sonore)

· Les canaux réglés par la lumière.

· Les canaux ioniques voltage dépendants, ils sont ouvert par une modification de la répartition des charges électriques entr e le milieu intra et extra cellulaire.
1. Potentiel de repos 
C’est la répartition des charges électriques entre le milieu intra et extracellulaire lorsque le neurone est inactif.

Pour enregistrer les différences de charges électrique entre le milieu intra et le milieu extracellulaire, on va placer une électrode d’un voltmètre à l’intérieur du neurone et on place l’autre électrode a l’extérieur de la membrane.

On va enregistrer un voltage qui correspond au potentiel membranaire (-70mV).

Le « moins » indique que l’intérieur du neurone est chargé plus négativement que l’extérieur, lorsque le neurone est inactif.

Le potentiel membranaire lorsque le neurone est inactif correspond au potentiel de repos. Ce potentiel de repos est du à une quantité ou une concentration de charges électrique qui est différente entre les milieux intra et extracellulaire.

A l’intérieur de la cellule : des ions potassium (K+) et des protéines (A-)

A l’extérieur : des ions sodium (Na+) et chlore (Cl-)
2. Modification du potentiel  de repos 
Les neurones vont se servir des modifications du potentiel membranaire comme signaux pour recevoir, intégrer, et envoyer de l’information.

Il produit 2 types de signaux :

· Les potentiels gradués (type A) : au niveau des dendrites et du corps cellulaire du neurone. Ces signaux sont produits par l’ouverture des canaux chimiodépendants, mécaniquement dépendant ou réglé par la lumière.

· Les potentiels d’action (type B) : Au niveau de l’axone, ce signal est produit par l’ouverture des canaux ioniques voltage dépendants. Les neurones vont communiquer entre eux par l’intermédiaire d’une certaine quantité de PA (appelé influx nerveux). L’info ne sera transmise d’un neurone à l’autre que si elle est suffisament puissante pour exciter le neurone, que si elle amène le neurone à son seuil d’excitation.

Les potentiels gradués : 

Ils correspondent à des modifications locales et de courte durée du potentiel de repos membranaire. Ils peuvent correspondre soit à des dépolarisations, soit à  des hyperpolarisations.

La dépolarisation est la réduction du potentiel membranaire, c'est-à-dire que l’interieur de la cellule devient moins négatif et se rapproche de zéro (de -70mV à -50mV) cette dépolarisation peut intégrer des moments ou le potentiel membranaire passe par le positif.

La dépolarisation rend le neurone plus excitable.
L’hyperpolarisation est une augmentation du potentiel membranaire qui devient alors encore plus négatif.

L’hyperpolarisation rend le neurone moins excitable.
Ces potentiels sont dits gradués car leur voltage est directement proportionnel à l’intensité du stimulus. Plus le stimulus est fort, plus le voltage du potentiel gradué est important et plus la distance parcourue par le courant est grande.

Si les potentiels gradués enregistrés au niveau du neurone postsynaptique sont des dépolarisations, on parle de PPSE (potentiel postsynaptique excitateur)

Si les potentiels gradués sont des hyperpolarisations, on parle de PPSI (potentiel postsynaptique inhibiteur).

Ces potentiels gradués vont se déplacer de façon passive le long de la membrane (de chaque coté) depuis la zone ou ils sont apparus, jusqu’au niveau de la zone gâchette du neurone. Au fur et a mesure de leur déplacement, ils vont perdre de l’intensité, arrivé à la zone gâchette, une somme des potentiels postsynaptiques ( somme des PPS) est opérée. Si cette somme amène le neurone a son seuil d’excitation, il y a production de potentiel d’action (PA). Si cette somme n’amène pas le neurone à son seuil d’excitation, il ne se passe rien. On dit que le neurone obéit à la loi du tout ou rien. 

Le seuil d’excitation est d’environ -55 a -50mV.

Au niveau de la zone gachette, si la somme des PPS amène le potentiel membranaire à -50 mV, on a une ouverture très brève des canaux sodium (Na+) voltage dépendants.
Les canaux s’ouvrent, il y a une entrée massive de sodium dans le cellule, le voltage de la cellule monte alors jusqu'à +30mV ; ce qui est un signal de fermeture des canaux Na+ voltage dépendants et les charges positives vont se disperser dans tou le cytoplasme de la cellule. Le voltage va donc redescendre. Cette repolarisation est due également à un autre phénomène, l’ouverture des canaux potassium voltage dépendants, le potassium sort alors de la cellule.

Ces 2 phénomènes font qu’a la fin de la repolarisation, on a une hyperpolarisation. C’est la période réfractaire, c'est-à-dire que le neurone n’est pas excitable.
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DEPOLARISTION + REPOLARISATION = PA
E. la transmission synaptique

C’est par ce phénomène qu’un neurone communique avec un autre neurone ou une autre cellule.

Cette communication s’effectue par l’intermédiaire de substances chimiques qui sont soit des hormones soit des neurotransmetteurs.

Cette communication s’effectue au niveau d’une zone étroite de contact entre 2 cellules appelée la synapse.

Dans la synapse, l’espace entre les neurones pré et post synaptiques s’appelle la fente synaptique (remplie de liquide extracellulaire)

Quand le potentiel d’action arrive au niveau du bouton synaptique :

· Ouverture des canaux Ca2+ (calcium) voltage dépendants donc le calcium entre dans la cellule. Les ions calcium vont agir sur des vésicules qui contiennent les neurotransmetteurs. Les vésicules vont se déplacer et fusionner avec la membrane présynaptique. Cette fusion entraîne l’ouverture des vésicules, ce qui permet de libérer les neurotransmetteurs dans la fente synaptique.
Le neurotransmetteur se déplace dans la fente synaptique et va venir se lier à un récepteur associé à un canal chimiodépendant.
La dernière étape correspond à l’arrêt de l’action du neurotransmetteur.
types de mécanismes arrete l’action du neurotransmetteur :
· Le neurotransmetteur est dégradé. Il est détruit par des enzymes situés dans la fente synaptique ou dans la membrane du neurone postsynaptique.

· La membrane présynaptique va recapter les neurotransmetteurs (endocytose)

· Les neurotransmetteurs vont sortir de la fente synaptique
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Quand le canal chimiodépendant s’ouvre et laisse passer des ions Na+, il se crée une dépolarisation (PPSE). On parle alors de synapse excitatrice.

Si les canaux laissent passer du Cl – et du K+, il se crée une hyperpolarisation (PPSI). On parle alors de synapse inhibitrice.

Conclusion

Le neurone constitue un 1er niveau d’intégration de l’information parcequ’il reçoit des infos de centaines d’autres neurones et que l’ensemble de ces infos sont intégrées (sommées) au niveau de la zone gachette. C’est la résultante de cette intégration qui va permettre ou non de transmettre l’info au neurone suivant.
II. Les réseaux de neurones 

Ces réseaux sont en partie innées et en partie formé par les interactions entre l’individu et son environnement.
Les propriétés structurales des réseaux (façon dont ils sont construits) détermine les fonction de ses réseaux.

A. L’organisation générale des réseaux 
Repose sur 2 propriétés générales : 

· DIVERGENCE

· CONVERGENCE
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Un neurone distribue l’info à plusieurs neurones qui peuvent être situés à des niveaux différents.

Cette notion de divergence est le support d’un traitement parallèle de l’info. 
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Un neurone reçoit de l’info de plusieurs neurones. Le neurone ou les infos convergent constitue la voie finale commune.

Cette notion de convergence permet un traitement plus complexe, plus intégré de l’info. 

B. Structure et propriétés fonctionnelles des principaux petits réseaux
L’étude des réseaux nerveux repose sur une hypothèse de base :

Les opérations les plus complexes de traitement de l’info peuvent se baser sur des assemblages plus ou moins complexes de petits réseaux élémentaires.

Il existe 4 types de réseaux élémentaires :

· Les réseaux nerveux réverbérants excitateurs
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l’info est transmise le long d’une chaîne principale de neurone. Chacun de ces neurone possède un prolongement qui va agir sur un interneurone ; et l’interneurone va venir exciter à son tour le neurone de la chaîne principale qui à émis le prolongement. L’info revient donc au neurone qui vient de l’envoyer. Ces prolongement sont appelés boucles excitatrices (ou feedback positif).
Ces réseaux servent à conserver l’info à court terme ; ils sont à la base des posteffets (effet qui se poursuivent dans le temps après l’excitation initiale).

· Les réseaux nerveux réverbérants inhibiteurs  
Ils sont de 2 types :

· les réseaux  à inhibition postsynaptique 

· les réseaux à inhibition présynaptique
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Dans le réseau nerveux réverbérant postsynaptique, les neurones de la chaîne linéaire émettent des prolongements qui agissent sur un interneurone qui lui vient inhiber les neurones qui à émis le prolongement.

De même pour les présynaptiques, sauf que l’interneurone vient inhiber le neurone précèdent.

On parle de boucle inhibitrice et de feedback inhibiteur.

Ces réseaux servent à stabiliser ou à réduire l’activité nerveuse. Ils sont très présent dans la moelle épinière.  

Circuit inhibiteur de RENSHAW : c’est un circuit qui constitue la sortie motrice des neurones moteurs. Ils permettent de réguler l’activité motrice et empêche que le système moteur s’emballe. Ils permettent aux muscles de pouvoir se relâcher.

· Les réseaux réseaux à inhibition latérale
[image: image5.png]



Ce sont des réseaux qui permettent de mettre en relief ou d’accentuer des infos par rapport aux infos latérales (voisines).

· Les réseaux à inhibitions réciproques 
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Ces réseaux sont à la base de la commande motrice (de la musculature) et permettent la coordination motrice. La musculature est basée sur des groupes de muscles antagonistes (Fléchisseurs et Extenseur)

Les neurones de la voie 1 émettent un prolongement qui vient exciter un interneurone venant inhiber le neurone de la voie 2 et inversement.

Ces réseaux, par leur structure organise une inhibition des neurones qui vont innerver les muscles antagonistes.

CONCLUSION : Ces réseaux élémentaires vont s’associer et se combiner de façon plus ou moins complexe pour aboutir à un traitement de l’information le plus abouti.

Il y a 3 niveau d’intégration : 

-    Les neurones

· Les réseaux élémentaires

· Les combinaisons de réseaux élémentaires

III. Fonction du système nerveux 

Le SN va véhiculer et traiter des infos pour assurer à l’organisme un double équilibre :

· Un équilibre interne qui s’effectue en coordonnant des organes des différentes parties du corps. C’est le rôle du système nerveux autonome (SNA) ou système nerveux neurovégétatif (SNNV). Ce système est constitué de neurones sensoriels qui transmettent l’info depuis des récepteurs situés au niveau des viscères jusqu’au SNC. Ce système est constitué de neurones moteurs qui transmettent les infos depuis le SNC jusqu’à des effecteurs (muscles lisses et muscles cardiaques). Ces réactions motrices sont inconscientes et assurent les fonctions vitales de l’organisme (digestion, respiration, maintient de la fréquence cardiaque).

· Un équilibre entre l’organisme et son milieu. C’est grâce à cet équilibre qu’on peut s’adapter au monde environnant ; c’est le rôle du SNS.
Constitué de neurones sensoriels qui conduisent l’info depuis des récepteurs particuliers situés au niveau de la peau, des yeux, des oreilles (périphérie du corps) jusqu’au SNC. Il est aussi constitué de neurones moteurs qui transmettent l’info depuis le SNC jusqu’à des effecteurs (muscles squelettiques).

Le trajet de l’information dans le SN est appelé arc reflexe.

Le message sensoriel est dit afférent.

La réponse motrice est dite efférente. 
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IV. Organisation du SN
1. le système neveux
SN = SNC + SNP
a) Le SNP

Il est formé par les nerfs :
· 12 paires de nerfs crâniens, au niveau de l’encéphale, permettent d’acheminer les messages nerveux de la périphérie vers l’encéphale.

· 31 paires de nerfs rachidiens qui véhiculent de la périphérie vers la ME.

Un nerf est un ensemble de fibres nerveuses :

· si ses fibres sont motrices => le nerf est moteur

· si ses fibres sont sensorielles => le nerf est sensoriel

· si ses fibres sont mixtes => le nerf est mixte

Le SNP constitue de véritables réseaux de communications qui relient le SNC à la périphérie par 2 types de voies :

· des voies motrices ou efférentes

· des voies sensorielles ou afférentes  

cm4

b) Le SNC
Appelé également axe nerveux ou névraxe, il est constitué de l’encéphale et de la ME. Il contient tous les grands centres nerveux supérieurs et la plus part des corps cellulaires du SNS. Il correspond au centre de régulation, d’intégration, de traitement du SN.
C’est lui qui interprète les infos sensorielles et élabore les réponses motrices fondées sur les réflexes, sur l’expérience, sur l’apprentissage et sur le contexte environnemental.   

· La ME

Elle se situe dans la colonne vertébrale et se divise en 5 grandes régions :

· région cervicale

· région thoracique

· région lombaire

· région sacrée

· région coccygienne

Les infos sensorielles vont emprunter les fibres afférentes des nerfs et rentre dans la ME par les racines dorsales.
Les infos motrices vont sortir de la ME par les racines ventrales et emprunter les fibres efférentes qui constituent le nerf.

Racine ventrale et dorsale se rejoignent pour former le nerf.
La Me est constituée de substance grise et de substance blanche.

· la substance grise à une forme de papillon et se situe au centre de la ME

· la substance blanche entoure la substance grise

· la substance grise est constituée des corps cellulaires des neurones    
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La substance grise se divise en 3 régions ou 3 cornes :

· dans la partie postérieur : la corne dorsale 

· dans la partie antérieur : la corne ventrale 

· entre les deux : la corne latérale 

La corne dorsale contient les corps cellulaires de neurones sensoriels ainsi que les terminaisons des neurones sensoriels qui relient la périphérie à la ME en empruntant le nerf périphérique et en rentrant dans la ME par les racines dorsales.

Au niveau de la corne ventrale les corps cellulaires des neurones moteurs (motoneurones) dont les axones vont sortir par les racines ventrales pour rejoindre le nerf et se terminer au niveau des muscles 

La substance blanche correspond à la voie de conduction des messages nerveux donc aux fibres nerveuses qui sont myélinisées. La substance blanche se divise en 3 régions ou cordons :       

-    le cordon dorsal

· le cordon ventral 

· le cordon latéral

La ME est divisible en 2 moitiés (droite et gauche) au niveau de la ligne médiane

2. Encéphale
a) Principales régions 
 Constituée du cerveau, du cervelet, et du tronc cérébral.

Le cervelet est une structure très complexe qui intervient dans la coordination et les ajustements des mouvements volontaires.

Le tronc cérébral est le lieu de passage des fibres et c’est un centre important des réflexes végétatifs
Le cerveau est constitué de 2 structures : les hémisphères cérébraux et le diencéphale

Le diencéphale est constitué :

· du thalamus qui joue un rôle dans la sensibilité, la motricité, l’excitation corticale, la mémoire. C’est la porte d’entrée des infos sensorielles au cortex cérébral.

· Hypothalamus : c’est le centre de régulation du SNA

Les hémisphères cérébraux sont constitués du cortex  et de 2 régions sous corticales, de la substance blanche et des noyaux gris centraux.

Le cortex correspond à la surface des hémisphères cérébraux. Il est recouvert de circonvolution, les Gyrus. Les Gyrus sont séparés par des rainures :



_profondes, se sont les fissures, longitudinale et transversale.



_superficielles, se les sillons, il y en a 3 qui divise la surface corticale en 5 lobes. Le sillon central (lobe frontal/lobe pariétal), pariéto-occipital ( lobe pariétal/lobe occipital) et latéral ( lobe temporel/lobes frontal et pariétal).


Les 5 lobes sont :



_ Frontal.



_ Pariétal.



_ Occipital.



_ Temporel.



_ Insulaire ( enfoui dans le sillon latéral).


Cette division va permettre de définir se que l’on appelle des aires fonctionnelles. Il en existe 3 types, l’aire Motrice, l’aire Sensorielle, l’aire Associative. 


Motrice : élaboration et contrôle de la motricité volontaire.


Sensorielle : perception sensorielle sur le plan végétatif et somatique.


Associative : intégration des différentes infos sensorielles afin d’envoyer des messages moteurs adaptés soit au stimulus extérieur, soit aux intentions du sujet.
Sous le cortex, la substance blanche composée de fibres nerveuses regroupées en faisceaux qui permettent aux infos de circuler à l’intérieur d’un même hémisphère mais aussi d’un hémisphère à l’autre, des centres vers la périphérie et inversement.

Sous le cortex, les noyaux gris centraux situés dans la substance blanche. Ils sont constitués par des regroupements de corps cellulaires de neurones et vont jouer un rôle fondamental dans la régulation du mouvement des muscles squelétiques.
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b) vascularisation
L’encéphale a besoin d’une très forte irrigation sanguine. Il constitue le consommateur majoritaire et prioritaire du sang.

L’encéphale a besoin d’oxygène (au repos 20% de tout l’oxygène disponible) Ces besoins sont revus à la hausse si l’intensité de l’activité mentale augmente.

Elle a aussi besoin de nutriments (glucose pour fabriquer l’ATP, de CO2, d’eau)

L’alcool, la nicotine, l’héroïne, et de nombreux anesthésiques passent rapidement du sang aux cellules cérébrales.

Les déchets du métabolisme, les protéines, la majorités des antibiotiques ne passe pas du sang aux cellules cérébrales.

La circulation se fait par 4 artères :

· 2 artères carotides 

· 2 artères vertébrales 

Les 4 artères se rejoignent (pour se jeter dans un anneau) pour irriguer tout l’encéphale par de nombreuses artères. La sortie se fait par 2 veines jugulaires.

c) protection du SNC  
Il est protégé par des os : la boite crânienne et la colonne vertébrale.
Les méninges :

· méninges crâniennes pour l’encéphale

· méninges rachidiennes pour la ME

La méninge la plus externe est la dûre-mère ; c’est un tissu fibreux épais et étanche. Au niveau de l’encéphale, elle se dissocie en feuillet externe rattaché à la boite crânienne et un feuillet interne qui va s’enfoncer dans différents endroits de l’encéphale pour former des cloisons et empêcher les mouvements de l’encéphale dans la boite crânienne 

La 2ème méninge est l’arachnoïde, elle se situe sous la dûre-mère. C’est un tissu épais, lâche et fibreux.

La 3ème, la plus interne est la pie-mère, c’est un tissu très fin plaqué contre les hémisphères cérébraux. 

La 3ème protection est le liquide céphalorachidien (LCR) qui circule à l’intérieur de l’encéphale et de la ME dans des cavités internes (ventricules).

On a 4 ventricules : 2 latéraux qui communique au centre par un ventricule situé au niveau du thalamus qui est en relation avec un 4ème ventricule situé dans le tronc cérébral.

Le LCR est libéré par filtration à partir de petits vaisseaux sanguins situés au niveau de chaque ventricule. Le LCR rempli les ventricules puis au niveau du 4ème ventricule, il va sortir de ces cavités pour venir baigner l’encéphale, le cervelet, la ME sous l’arachnoïde.
Le cerveau flotte dans le LCR, ce qui amorti les chocs et les déplacements.

Le liquide est renouvelé tout les 4h, il a un volume de 150ml. Il rentre et sort par voie sanguine. Ce liquide a un rôle nutritif et d’élimination des déchets. 

[image: image10.png]


[image: image11.png]



PAGE  
15

