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D. ALBE-FESSARD

La motricité et son contrôle

RESUME

Des éléments de ce cours ont été publiés
— d’une part dans le Bulletin de Psycho¬

logie, numéros 165 (XII-13, pp. 757-768 du 2
mai 1959) et 168 (XII-16, pp. 980-988 du 10
juin 1959), sur La Commande neuro-muscu¬
laire, les nerfs, données anatomiques, l’influx
nerveux, le muscle, la jonction nerf-muscle;

— d’autre part dans un polycopié édité par

le G.E.P.U.P. (en 1960) (réédition en vente

au Bulletin), sur L’Electrophysiologie, étude
du neurone isolé (structure et propriétés fonc¬
tionnelles), de la transmission nerf-effecteurs,

de la transmission synaptique de neurone, à

neurone et des messages envoyés des récep¬
teurs vers les centres.

PLAN GENERAL DES COURS DU 3 NOVEMBRE AU 22 DECEMBRE 1960

I. — Introduction.

II. — Notions générales de bio-électricité.
III. — Le tissu nerveux.
IV. — Le tissu musculaire.
V. — La transmission neuro-musculaire.

VI. — Les récepteurs musculaires et cuta¬
nés et les messages dans les nerfs.

J. — INTRODUCTION

DEFINITIONS :

— Motricité statique et motricité dynami¬
que.

— Motricité volontaire et involontaire.

— Divers niveaux du système nerveux in¬
tervenant progressivement dans la complexité
croissante des événements qui conduisent à
la coordination de la motricité.

1) Dans la moelle, et même au niveau seg¬
mentaire.

2) Dans la moelle, coordinations interseg
mentaires.

3) Régulations descendantes, d’origine cen¬
trale, soit

— régulations réflexes, très diverses (voies
afférentes et descendantes multiples), soit

— incitations dites « volontaires » (voie

pyramidale).
— Simplifications apportées expérimentale¬

ment à cette complexité :

1°) Section de la moelle (suppression des
effets descendants).

2°) Etude de l’activité d’un seul muscle et
non d'un mouvement complexe.

3°) Etude des influx partant de la moelle
et non de l’activité musculaire.

HISTORIQUE DE LA NOTION DE REFLEXE
Haies (1730) : première observation condui¬

sant à la notion de réflexe — complétée par
Whytt : nécessité de l’intégrité de la moelle.

Bell et Magendie (1811-1820): «voies ré¬
flexes » : rôle des racines motrices dorsales et
ventrales de la moelle.

Hall (1835): étude des réflexes intersegmen¬
taires et supra-segmentaires (sections médul¬
laires).

Sherrington (1906) : Réflexes segmentaires
et intersegmentaires. «Action intégrative du
Système nerveux central».

II. — NOTIONS GENERALES
DE BIO-ELECTRICITE

1) INTRODUCTION HISTORIQUE:
Mise en évidence d’une électricité animale;

de l’excitabilité électrique, du potentiel de re¬
pos, de la variation négative, et apparition
des idées sur ces phénomènes (travaux de
Galvani, Volta, Matteucci, Du Bois Reymond,
'Bernstein).

2) NOTIONS MODERNES DE BIOELECTRI

CITE :

A) Etude du potentiel de repos:
1) mise en évidence — technique des mi¬

croélectrodes;
2) mécanismes physico-chimiques qui sous

tendent son existence :

a) concentration ionique des milieux exté
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rieur et intérieur à la membrane ;

b) formule de Nernst reliant la différence
de potentiel aux concentrations ioniques ;

c) force électro-motrice d’équilibre pour les
différents ions de concentration différente ;

d) pompe à sodium, pompe à potassium.
B) Excitabilité : (données communes aux

cellules nerveuses et aux fibres musculaires).
1) Définitions — liens et différences entre

Stimulation, Excitation et Réponse.
2) Analogies entre stimulations naturelles

et stimulations artificielles : électrique, chi¬
mique, mécanique, thermique, conduisant tou¬
tes à une dépolarisation de la fibre.

3) Actions des courants « sortants » et « en¬
trants » dans la membrane (propriétés stimu¬
lantes d’un courant sortant). Electrotonus.

4) Nature de la réponse membranaire à la
stimulation : potentiels d’action.

a) Autodépolarisation membranaire allant
jusqu’à une inversion de polarisation.

b) Théories physico-chimiques de la nature
du potentiel d’action.

5) Relations entre stimulation et état d’exci¬
tation.

Etude par la méthode du double choc.
6) Stimulation par des courants de durée

variable :

— notion de seuil de stimulation;
— courbe intensité-durée, rhéobase, chro

naxie.

7) Propagation du potentiel d’action. Théo¬
rie du circuit local.

Les lignes de courant produites par les F.E.
M. d’origine nerveuse provoquent la stimula¬
tion à distance, donc la propagation.

Méthodes de mesure de la vitesse de propo
gation.

Etude de la dépolarisation provoquée au long
de la fibre au cours d’une réponse :

a) dépolarisation étudiée au long de la mem¬
brane, donc en fonction de là distance;

b) en fonction du temps : courbes V = f (t)
illustrant classiquement le potentiel d’action.

8) Loi du Tout ou Rien.

9) Période réfractaire de la membrane et

post-potentiels.

III. — LE TISSU NERVEUX

A) RAPPEL MORPHOLOGIQUE.

1) historique des notions et nomenclatures;
2) constituants du soma;
3) constituants de la fibre nerveuse propre¬

ment dite;
4) gaines entourant les fibres nerveuses ;

5) groupements de fibres en faisceaux,
groupements des faisceaux en nerfs ;

6) dégénérescence (notions générales);
7) réinnervation.

B) PHYSIOLOGIE SPECIALE DES NERFS

a) ordre de grandeur du potentiel de repos
et du potentiel d’action;

— rappels des raisons qui ont conduit à
assimiler «influx nerveux » et « potentiel

d’action » (phénomène électrique qui accom¬
pagne le signal);

b) mesure de la vitesse de l’influx nerveux.
Résultats : V = fonction de D.

V = K D (vertébrés, nerfs myélinisés).
V = K = VD (chez les invertébrés);
c) théorie de la conduction saltatoire (pour

fibres myélinisées) ;

d) divers types de fibres A — B — C;
— fibres A, motrices, sensitives;
— l’influx dans ces fibres classées selon la

vitesse décroissante de cet influx — groupes
a p y S et groupes I II III;

— l’influx dans ces fibres;
e) potentiel d’action dans un nerf complexe.
f) nomenclature moderne des fibres mo¬

trices et sensitives
histogrammes en fonction des diamètres

des fibres;
— dans les nerfs moteurs (fibres motrices

et fibres de la sensibilité musculaire) ;

— dans les nerfs cutanés (sensibilités cu¬
tanées).

IV. — TISSU MUSCULAIRE

A) MUSCLES STRIES ET MUSCLES LISSES

( morphologie générale ) .

B) CONSTITUTION DE LA FIBRE DU MUS¬
CLE STRIE.

1) myofibrilles :
— anisotropie de la bande A (et à l’inté¬

rieur une bande II un peu moins anisotrope
que A) ;

— isotropie de la bande I (à l’intérieur une
bande Z anisotrope);

les constituants ; filaments (observables
seulement au microscope électronique) de
myosine dans A et d’actine dans I et A.

Sources fournissant l’énergie nécessaire à
la combinaison de la myosine et de l’actine
en âctomyosine, au cours de la contraction.

2) le sarcolemme — sa constitution.
C) ACTIVITE CONTRACTILE DU MUSCLE
— Différents modes d’étude de la contrac¬

tion isotonique ou isométrique.
— Temps de contraction. — Période laten¬

te. — Période réfractaire : le tissu contractile
n’a pas de réfractorité, seul le tissu conduc¬
teur présente une réfractorité. — Plateau té¬
tanique dû à l’absence de réfractorité du sys¬
tème contractile.

V. — LA TRANSMISSION

NEURO-MUSCULAIRE

a) Définition de l’unité motrice;
b) Jonction nerf -muscle; mise en évidence

de l’existence d’une plaque motrice, morpho¬
logie fine de la plaque. Contacts membrane
axone et membrane-muscle.

c) Potentiel d’action musculaire.
Potentiel de jonction neuro-musculaire.
d) Mise en évidence du potentiel de jonc¬

tion appelé aussi potentiel de plaque, ou en¬
core E.P.P. (End Plate Potential).

— Différents modes de mise en évidence
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du potentiel de jonction. Méthode de curari¬
sation.

— Double choc hétérogène (un sur le nerf
et un sur le muscle), afin de mettre la fibre
musculaire en période réfractaire, et de ne
voir que le potentiel de plaque.

e) Plan schématique de la théorie de la
transmission chimique.

f) Expériences de Loewi, les premières
prouvant l’existence de la transmission chi¬
mique au niveau du cœur.

g) Ensemble des faits sur lesquels s’appuie
la théorie de la transmission chimique au ni¬
veau du muscle.

1°) Preuves classiques de la transmission
chimique.

a) production de médiateurs chimiques par
la transmission, prouvée par la perfusion au
niveau du muscle;

b) dénervation du muscle par la section du
nerf, nerf dégénéré, perfusion, la stimulation
directe de l’organe ne provoque pas d’appa¬
rition de médiateur;

c) injection très proximale du médiateur
acétylcholine (ACh).

En raison de l’existence des cholinestérases

pour que l’ACh ne soit pas détruite, on fait
l’injection dans une artériole très proche de
la plaque étudiée). Cette injection provoque
une contraction musculaire;

2°) preuves complémentaires :
a) résultats des micro-injections
— au niveau de la plaque motrice; on cons¬

tate qu’avec des injections de quantités extrê¬
mement faibles d’ACh on a une contraction

tout à fait semblable à celle obtenue par la
voie nerveuse;

— microinjections de curarisants comme
pour ACh.

b) Preuves constituées par la concentration
élevée de cholinestérase trouvée au voisinage
de la .plaque motriçç, daus le.Jipscle : . -,

— soit par dosage biochimique
— soit par la méthode histochimique
c) Dans le cadre de la théorie de la trans¬

mission chimique, diverses hypothèses expli¬
quent l’action des curares. Il faut invoquer
l’existence dans la membrane d’un récepteur
d’acétylcholine «x». Ce récepteur de l’ACh
serait bloqué par certains curares complexes.
Ceux-ci occuperaient la place de ACh sans
que la combinaison ait les effets dépolarisants
du composé récepteur + ACh. Il s’agit des
curares naturels complexes (dits de «cale¬
basse » utilisés par les anciens auteurs ou de
curares naturels purifiés (Détubocurarine) et
de certains curares de synthèse (fladexil).

Les autres curarisants à molécules simples,
(molécules voisines de celles de l’ACh) occu¬
pent aussi la place de celle-ci sur le récepteur.
mais dépolarisent la plaque; ces combinaisons
cependant ne seront pas détruites par la cho¬
linestérase, plus spécifique et, par conséquent,
empêcheront l’action de l’ACh et la trans¬
mission.

d) Autres théories de la transmission nerf
musclé:

Examen de la théorie électrique et difficul¬
tés de cette théorie. Critiques faites à la
théorie chimique.

3. Récepteurs de la somesthésie :
a) classification:
— récepteurs superficiels ou cutanés,
— récepteurs de la kinesthésie (consciente

ou inconsciente),
— récepteurs de la sensibilité viscérale.
b.) morphologie des divers récepteurs cuta¬

nés et musculaires.

c) fonctionnement :
1) traduction en message nerveux de l’in¬

tensité de la stimulation :

— potentiel de réception,
— liaison entre l’intensité du stimulus et le

potentiel de réception (PR):
1

PR = K’ log -
10

— naissance du message à partir du poten¬
tiel de réception,

— liaison entre le potentiel de réception et
la fréquence F des impulsions nerveuses

1

F = KPR = K” log -
10

— récepteurs adaptables et non adaptables.
2) Signalisation de la durée de la stimula¬

tion :
ï

— récepteurs adaptables et non adaptables,
— récepteurs on-off.

VI — RECEPTEURS ET DECHARGES
ENVOYEES DANS LES NERFS

1 ° Lés récepteurs :

Généralités : le message aboutit à deux ré¬
sultats:

— d’une part, sensations,
— d’autre part, réactions réflexes.
Divers types de récepteurs : classification

anatomique :

a) terminaisons nerveuses libres,
b) terminaisons encapsulées,
c) récepteurs différenciés.
Classification fonctionnelle :

a) récepteurs transformant l’énergie méca¬
nique en stimulation nerveuse,

b) récepteurs transformant une stimulation
chimique ou photochimique en stimulation
nerveuse.,

Spécificité des récepteurs : seuil plus bas
pour un type d’énergie donné.

2°. Classification des récepteurs sensoriels :
a) selon Sherrington :

— exterpeepteurs,
— interocepteurs,
— propriocepteurs.
b) nomenclature séparant les sens spéciaux

desservis par certains nerfs crâniens (olfac¬
tion, vision, etc...) et la somesthésie.

Résumé rédigé par Nadine Zuili, revu par
Mme AlbeFessard.
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