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La motricité et son controle central.

Quand vous souhaiter effectuer un mouvement ilseran jeux de différentes structures du SNC.

Quand vous devez effectuer un mouvement il faliatad le planifier puis mettre en jeu un programmnge q
permet d’exécuter le mouvement en grande partfagm automatique.
Ensuite le mouvement va étre exécuté et se sdtelites structures qui vont intervenir.

Nous allons commencer par les fonctions d’exécatles plus simples en regardant ce qui se pasBerd'au
niveau des muscles, puis la moelle épiniére, emsoitis remonterons au niveau du tronc cérébralfiet @ous
Verrons ce qui se passe au hiveau des noyauxagrisaox ou ganglions sous corticaux ainsi que eetet au
s'effectue I'essentiel de la programmation et dotdde du mouvement et nous terminerons par leseen
supérieurs, cortex moteur et cortex associatifeanouvement est planifié et exécuté.

- Au niveau de la moelle et du tronc cérébral om@ave face a un systeéme reflexe.

- Au niveau des noyaux gris centraux il s'agit d’effeer un mouvement sans réfléchir, on ne contrdle
pas volontairement I'intégralité des ordres motewisse dirigent vers les différents muscles parce
existe des systémes de programmation présent darsracture.

- Le cervelet permet d'adapter parfaitement le mower@ret de le rendre trés précis.

- Au niveau de cortex moteur il y a le systéme dernande du mouvement volontaire en particulier au
niveau des extrémités.

- Les centres supérieurs permettent également laidéd’exécuter le mouvement.

I) Muscle et moelle épiniére.

C’est la fonction élémentaire du mouvement.

Nous avions vu, en ce qui concerne la partie seesltexistence d'afférence a la partie postérede la moelle.
Dans le cadre du mouvement on va s’intéresseparteée antérieur de la moelle, on y trouve les metmones
alpha, ce sont des fibres nerveuses qui se dingeatles muscles et qui vont les exciter pour pérmleur
contraction et de fait I'exécution des mouveme@tss motoneurones alpha sont présents dans la corne
antérieure de la moelle épiniére, 'axone va quitidte corne par la racine rachidienne antéripuig
emprunter les nerfs mixtes rachidiens et se diniges les différents muscles. L'axone se divisaigaau du
muscle en une multitude de collatérale, le nombtea&riable selon le muscle et sa fonction. Chagliatérale
va établir une synapse avec une fibre musculais&ggit en fait d’'une cellule musculaire, cecimet d'exciter
le muscle. Un motoneurone alpha innerve plusighre$ musculaires : I'ensemble correspond a I'umitérice.
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Au niveau de la moelle épiniére, il y a une toppbia plus ou moins respectée. La partie latérale du
motoneurone se dirige vers les extrémités poumiescles fléchisseurs, permettant I'exécution devaments
trés fins et la partie plus interne du motoneursmdirige vers les muscles proximaux, c’est-aiceche du
tronc, pour muscles fléchisseur et de facon impbetées muscles extenseurs. Il y a donc une réiparties
motoneurones alpha entre la partie distale etrgéeparoximale des membres.

Organisation somatotopique des motoneurones alpha sur
une coupe transversale de la moelle cervicale

Le taux d'innervation est trés variable. Quanddatraction du muscle ne correspond pas a un mouveme
précis mais a une activité de contraction permanalatrs c’est un muscle a activité tonique. Laigién de
mouvement n’est pas nécessaire et donc I'innemvatioétre trés importante, un seul neurone peuatsjwer de
200 fibres musculaires. C’est le cas du quadripeps nous maintenir debout, il doit étre contraaié
permanence et donc l'innervation est important2(Q).

A l'inverse certains muscles doivent étre précas, gontre la contraction n’est pas permanente.t@easas des
muscles oculomoteurs pour le déplacement des glmheaires, il faut une grande précision de mouvenie
taux d’innervation est tres faible. Un motoneuromeerve 10 cellules contractiles (1/10).

Unités motrices

Un motoneurone alpha innerve plusieurs fibres musculaires

Nombre d’axones innervant le muscle / nombre de fibres musculaires:
- Muscles a activité tonique (quadriceps) : 1/200

- UM lentes

- Muscles a contraction phasique (oculo-moteur) :

- UM rapides et fatigables

- UM rapides et résistantes a la fatigue

1) Organisation du mouvement au niveau de la moellaep.

Les motoneurones alpha innervent les cellules ntaises de facon a permettre leur contraction dddanuscle
va se raccourcir et permettre I'exécution du mousetm

Synapse entre le motoneurone alpha et la cellukzofaires : c’est la plaque motrice, son neurontédieest
I'acétylcholine ; sur la cellule on a les récepteigotiniques.

L'activation de ces récepteurs entraine I'ouvertlgecanaux sodique, entrée de sodium et dépolarsdd la
cellule. Il en résulte des potentiels d’action lsucellule musculaire permettant la contractionedeellule.

Le motoneurone alpha va étre stimulé par une fleszendante provenant du systéme moteur du SNIC, cec
permet I'exécution du mouvement.
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L'exécution du mouvement va étre contrdlée, poiteénotamment que le mouvement soit trop violente
premier contrble dans I'exécution du mouvementgeafl niveau méme de la moelle épiniére. C'estantrdle
élémentaire qui est lié au reflexe myotatique stle premier élément intervenant dans la régulatio
mouvement.

a) Organisation du reflexe myotatigue.

Organisation du réflexe myotatiq

Nous avons ici représenté un muscle avec aux ddréneités les tendons qui sont accrochés de pdfaetre
d’une articulation permettant quand le muscle sd#racte le mouvement de flexion ou d’extension de
l'articulation.

Dans un muscle il y a des cellules contractileo@Eppelle les fibres musculaires mais égalemenitids
cellules : des cellules sensitives, cf. cours pténg fuseau neuromusculaire qui vont intervenirsda
proprioception. La proprioception est une senséijui permet de reconnaissance du corps danafesge
sont des fibres musculaires qui ont évoluéesolts disposés parallelement aux fibres muscula@esyui veut
dire que quand vous tirez sur un muscle vous adlofeg fibres musculaire et le fuseau neuromuseylguand
le muscle se contracte le fuseau va se détendifieskau neuromusculaire est un systéme qui va peence
détecter le degré d'étirement d’'un muscle.

La partie centrale de ces fuseaux est entouréengsfibre sensitive dont le corps cellulaire estésdans le
ganglion spinal, I'axone entre par la racine ragnde postérieure. Cet axone forme une synapsel@eecps
cellulaire du motoneurone alpha qui se dirige \erméme muscle qu’elle.

Cette fibre sensitive est une fibre de type la,fire de type Il, c’est-a-dire qu'il s'agit d’'urfibre épaisse avec
une ga}a_ilne de myéline et donc avec une vitessertfuction de I'influx nerveux trés importante dertice de
100m.§.

- Il s’agit d'une synapse activatrice allant de tardi sensitive au corps cellulaire du motoneuropbaal
qguand I'influx nerveux arrive au motoneurone alphenotoneurone alpha va étre stimulé.

- Cet axone forme une synapse avec le corps cetfudairmotoneurone alpha qui se dirige vers le méme
muscle qu’elle.

- lIn'y a pas d’interneurone entre la fibre sengitat le motoneurone.

- Iy aici une boucle entre le muscle, la moelle@pe et retour sur le muscle. Il s’agit d’une bigu
réflexe.

- lIn'y a qu'une seule synapse et c’est donc urer&flmonosynaptique.

C’est le réflexe myotatique ou réflexe myotatiqueticement ou réflexe monosynaptique d'étirement.



Electrophysiologie.

- Comment ¢ca marche ?
Le point de départ va étre I'étirement d’'un musitlea donc y avoir un étirement du fuseau neurasulasre.
Ceci va entrainer une stimulation de la fibre déresit la naissance de potentiel d’action, onrcdm influx
nerveux du muscle vers la moelle. Cet influx arsue le motoneurone alpha qui va étre activé. lumte
dirige vers le muscle et entraine sa contraction.
C’est donc I'étirement d’un muscle qui provoquesatraction.
Pour que ce réflexe fonctionne il faut que 'ineldé de la boucle soit préservée, s'il y a unekéguelque part
le réflexe ne fonctionne pas.
Il est extrémement important car il permet de dilatret d’adapter les mouvements, force adaptéeaction.
Il permet également de lutter contre la gravitdesse tenir debout ou rester assis, sans lui ihnha pas de
contraction permanente nécessaire a cette lutte.
Cette contraction permanente des muscles s’appéat@us musculaire. Siil y a une Iésion alorsame
disparition du tonus musculaire, on se retrouvapable de lutter contre la graviter.

o Exemple de I'utilité de ce réflexe.

Réflexe mvotatique

&

4

Résistance
(Contraction réflexe d
muscle)

Un bras en flexion avec un verre vide dans la m@amremplit brutalement le verre.
Il'y a alors un étirement passif pour I'applicatdion poids supplémentaire, on est donc confrontaed

surcharge par rapport a la force de contractioige.
Cette extension de l'articulation de quelques degegdéclencher le réflexe myotatique pour éviaerhute du
verre : mise en place d’'un systeme de résistance.

Réflexe myotatique

Poids
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Il existe des synergies entre les muscles agonisesgt-a-dire un muscle situé du méme cété dédidation et
ayant le méme rble.

Reéflexe myotatique: synergie d’activation des muscles agonis

o Reprenons I'exemple du verre d’eau, le fuseau 8edéploie des collatérales sur les
motoneurones alpha des muscles agonistes. Le sygi@sse par un interneurone activateur.
Le muscle agoniste va étre stimulé, plus lentemis il sera stimulé.

b) Reflexe myotatique inverse.

Organisation du réflexe myotatique i

Poids Poids

Cette fois ci les récepteurs sont situés danefeons, ce sont les récepteurs de golgi ou orgageldi,
également sensibles a I'étirement. Un récepteuassicié a une fibre sensitive dont le corps eatkilest situé
dans le ganglion spinal, elle arrive par la ragiostérieure. |l s’agit de fibre de type Ib doncaecune fois une
fibre épaisse a gaine de myéline. La différencieleésu niveau du seuil de stimulation, en efféult que
I'étirement soit beaucoup plus important sur I'argale golgi pour qu'ils soient stimulés, ils soaabcoup
moins sensibles. Quand le muscle est fortemed ifra un message qui arrive a la moelle épinieegoremier
neurone établi dans la substance grise une syaafigatrice avec un interneurone, celui-ci étahk gsynapse
inhibitrice avec le motoneurone alpha. On inhibadactivité du motoneurone alpha et par extension
provoque un relachement du muscle.

Il s’agit d'éviter la contraction violente en camtie donc éviter la rupture, le déchirement du neustlest un
réflexe de protection qui évite les déchirures mlees quand la contraction est trop importanéstchourquoi
la sensibilité est plus faible.
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¢) Inhibition réciproque.

Inhibition réciproque

Etirement

1% ¢
%TY

passif

m Rcsnstancc
(Lmnraclmn réflexe d
muscle)

C’est un mécanisme qui permet une inhibition dw$otiu muscle antagoniste permettant le déplacediams
articulation.

Inhibition du tonus
du muscle

antagoniste

permettant la

flexion

0 Le biceps permet la flexion du bras et derriéngideps permet I'extension du bras. Des
collatérales de la fibre sensitive, celle qui sealil fuseau neuromusculaire, vont former des
synapses activatrices avec des interneuronesn@eseurones forment des synapses
inhibitrices avec des motoneurones dirigés versuecle antagoniste : ici le triceps.

Au moment ou on replie I'articulation, quand lereese remplie, on tire sur le triceps. Le
réflexe myotatique appliqué au triceps provoquesaitontraction, la résultante serait
'absence totale de mouvement.

L’inhibition réciproque va permettre d’inhiber léflexe myotatique du triceps.

Mécanisme qui permet I'inhibition du tonus du mesahtagoniste permettant la flexion du muscle ageni

Dans le cadre d’'un simple mouvement de flexion émraise en jeu des trois phénoménes simultanément.

Réflexe myotatique + inhibition réciproque + réflexe myotatiqu

Résistance

(Contraction réflexe d
muscle)
Etirement de I’antagoniste: *

déclenchement du myotatique.
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2) Anatomie fonctionnelle du fuseau neuromusculaiféMfy.

Anatomie fonctionnelle du fuseau neuromusculaire (

Motoneurone
alpha

C’est une structure correspondant a une fibre nlaiselévoluée qui va permettre de détecté I'étinetme
On a une partie axiale autour de laquelle s’entdeeefibres sensitives. On aura deux types de dusaaac,
ventru, et a chaine, allongé. La réponse est plusa@ins rapide en fonction du type.

A I'extrémité de cette partie centrale ou s’entotiles fibres sensitives on a des protéines carigac
molécules d’'actines et myosine identiques a celtésentent dans la cellule musculaire. Si on sérmak
molécules contractiles, elles vont glisser les wudes autres provoquant des phénoménes de ciiortraux
extrémités du fuseau qui entraine I'étirement dedldie centrale.

a) Stimulation des extrémités axonales.

Il existe une innervation motrice de ces deux enii€s du fuseau qui est assurée par des motoneuganema.
Ces motoneurones ont leurs corps cellulaire damoklle épiniére, 'axone emprunte la racine aatée et va
se diviser pour innerver les extrémités axonalefugeau. Quand il y a une stimulation des motoneso
gamma alors il y a raccourcissement des deux ei@giu fuseau et donc il y a étirement du fus@aupeut
provoquer I'étirement du fuseau sans étirer un teude fagcon mécanique. Si on stimule le motoneurone
gamma, on stimule les fibres la et Il et on rerddecréflexe myotatique.

b) Motoneurone Gamma.

Le SNC, donc le cerveau, le cervelet, doit étrermi en permanence de ce qui se passe en périphéoigt
moment le SNC, Cervelet et Cerveau, doit conngitied est le degré d’étirement des muscle, qudéeesteau
d’extension de flexion des muscles ? Il est infoenéecevant des informations concernant le niveau
d’étirement des muscles. Une collatérale de lafdamsitive du fuseau neuromusculaire grimpe eetsivelet,
en particulier. Ce sont les voies spinocérébelledsat on va parler plus tard. Cette collatératenge vers le
cervelet et lui envoie en permanence des informatemncernant le degré d’étirement du fuseau at on
niveau de tension des muscles. Si le cerveletgatnelus d’information alors le SNC perd le cotgxdl existe
un systéme qui permet au systeme nerveux de réaupérontrole instantanément.

Les fibres descendantes viennent stimuler le mot@me alpha pour I'exécution d’'un mouvement.

Poids

sEmsgé.».shpnmw Anreal

Cervelet
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Le fuseau neuromusculaire et le réflexe myotatigquaginons un niveau de repos du muscle avec uaicer
allongement du muscle, le fuseau au repos présesteetite activité électrique, envoi info en penarace au
cervelet. Les fibres contractiles se contractemty@quent contraction du muscle => raccourcisserdent
muscle : les fuseaux neuromusculaires se déteritlielyta plus de stimulations sur la fibre sengtiplus
d’influx nerveux : le cervelet ne sait plus ce {jg& passe. Le systéme nerveux central perde tedt®pendant
guelques secondes, ¢a ne peut pas durer => bafielrer qui passe par le cervelet. Ordres moteurs qu
descendent, agissent sur fibores gamma , les matmme=gamma sont stimulé et eux méme stimulent les
extrémités du fuseau, ici le fuseau se détenddpierle muscle soit globalement détendu , le fagtoBuler les
motoneurones gamma , le fuseau se retend et deaoil y a une stimulation sur la fibre sensiting est issue
du fuseau et de nouveau on a un influx nerveuggmipe vers le cervelet et le cervelet est infodadlegré
d'étirement en périphérie. C'est ce qu’on appellbducle gamma, lorsqu’un muscle se raccourcit pemet
au systéme nerveux central par les voies descagldatstimuler les motoneurones gamma, de reténdre
fuseau et ainsi d’'emmeétre des infos en directiosydtieme nerveux de fagcon a ce qu'il soit de nauvEfarmé.
La boucle gamma est un réflexe long qui remontgylasl cervelet et elle permet de maintenir I'infatian
permanente par le systéme nerveux et de ne paeparcbmmande.

Poids

I P——
Cervelet

Lors de I'exécution d’'un mouvement, la boucle ganantaeffets :
- Lors de la stimulation des extrémités du fuseamfarce le myotatique, renforce la contraction, on
parle de Co activation alpha gamma.
- reprise de la commande par le systeme nerveux,gb@emmaintenir I'info (de savoir ce qu'il se passe
en périphérie)

Les mouvements sont déclenchés par les motoneuadptes (uniquement), les motoneurones gamma le
renforcent.

Nous venons de voir les systemes qui renforcemlyletatique (la boucle gamma) et il y a aussi degesyes qui
sont la pour limiter le myotatique. Autrement leatatique serait beaucoup trop violent et il y aunae
contraction permanente des muscles beaucoup tqpqriamte. Le tonus musculaire serait beaucoup trop
important, c’est malheureusement ce qu'il se paageathologie par exemple a distance de I'accidesttulaire
cérébral : on a une exagération du myotatique céadwue les personnes ont des difficultés queliebs
récupérent une motricité liée a cette exagération.
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3) Circuit récurrent inhibiteur de Renshaw.

Circuit récurrent inhibiteur de Ren

Fibre Ia, IT ?

Fuseau

Fibre

Motoneurone alpha

Il appartient aux systémes qui limitent I'activité myotatique (sans ces systéemes il y aurait umstomusculaire
beaucoup trop important)

Il existe une collatérale sur le motoneurone alpletle établit une synapse sur une court interareuinhibiteur
et celui-ci établit une synapse inhibitrice avecdeps neuronale du neurone a l'origine de la ténéde .Quand
on déclenche le myotatique on provoque la contraetu muscle mais aussi le temps que la synapise soi
franchie on a un phénomeéne d’inhibition du myagiadi apres qu’il ait commencé a s’exécuter ( qualque
millisecondes plus tard ) de fagon & empécher la@lament du systeme, de fagon & empécher que leatigue
soit permanent. C’est un systéme endogéne. Cé&ssimple : une collatérale établit une synapse ane
interneurone inhibiteur qui se dirige vers le ménmaoneurone.

4) Inhibition pré synaptique sur les fibres la (seusit

Inhibition présynaptique sur les fibresla =~ ==~

Fuseau
neuro-

Fibre

musculaire

C’est le deuxieme mécanisme qui évite un myotaticpe violent.

La fibre sensitive provient du muscle et établie synapse avec le motoneurone alpha , par I'in@iairé
d’interneurone il va y avoir phénomeéne d’inhibitipré synaptique ,I" interneurone établit une sgeap
inhibitrice avec la fibre sensitive de type la et interneurone va étre stimulé par des voies descees( en
stimulant les interneurones : viennent bloquertikét@ de la fibre la de fagon a éviter que le najimfue soit trop
violent ) et également par d’autres interneuroitegs dans la moelle épiniére .

Quand il y a une section de la moelle épinieremaacident vasculaire cérébral, apres la dispard®la
moelle épiniéere : on observe une hypertonie mugeutar les voies descendantes n’existent plus etdelle
épiniere récupére quand méme une activité dona il retour du myotatique (avec une exagératiais ih
n'est plus ralenti par les voies descendantes.
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Rappel : deux systémes qui viennent limiter I'atéivlu myotatique : l'interneurone de Renshave$ simple )
et l'inhibition pré synaptique ( plus compliquééd a d’autres interneurones de la moelle épirstneulés par
des voies descendantes avec phénoméne d’inhibition

Le myotatique permet de rendre les mouvementsgngeimet de faire des mouvements de flexions-siten
et il permet de lutter contre la gravité.

5) Tonus musculaire : lutte contre la gravité.

Contraction
Tonus

Gravitée Extension
Debout

Exemple du quadriceps (qui nous permet de tenioat}b

La partie sup est connectée par un tendon au niedaihanche, et partie inférieure est conneatétessous du
genou (au niveau du tibia).

Le quadriceps dispos du myotatique, il va avoirfdesaux neuromusculaires connectés a des fibnsgtises
reliées a un motoneurone alpha qui se dirige wegaiddriceps.

Quand il y a étirement du quadriceps on déclenemaylotatique et sa contraction.

Au niveau de la jambe le fémur n’est pas exactemens le prolongement au-dessus du tibia .Il a une
angulation au niveau du genou. Avec le vecteurrdeitg, le poids du corps appui sur le genou at tefiéchir
cette articulation du genou. Si il n’y avait pasndeyen de permettant de mettre en extension engoenmce
cette articulation, on aurait une flexion totalel'déiculation et bien sur la chute de l'individQuand on est en
position debout : le poids du corps permet unerétisdlexion de I'articulation du genou, cette ftaxpermet
d'étirer Iégerement le quadriceps et donc déclefeheyotatique du quadriceps, cette contractiompeente
du quadriceps correspond au tonus musculaire didrige@s. Le tonus musculaire du quadriceps perenet |
raccourcissement, tire le tendon du genou et raf'@nieulation en position d’extension et luttentre le poids,
on reste en position debout.

Si on sectionne le contingent sensitif ou moténcapable de tenir debout car on ne peut pas lotiatre la
gravité. Le myotatique permet de lutter en permaeemntre la gravité (réle primordial du myotatifjue

10



Electrophysiologie.

6) Reflexe ostéo tendineux.

Réflexe ostéo-tendineux

Il est pratiqué par le médecin pour recherchdrysaiune intégralité des boucles nerveuses .l pepratiquer
au niveau de différentes articulations, en pairigcwu niveau du genou.
Il est appelé reflexe ostéo tendineux mais c’asttécar ce reflexe ne met du tout en cause les os

Si on laisse pendre la jambe dans le vide et gdaome petit coup de marteau sur le tendon devaggreu: on
provoque I'extension de la jambe, Pourquoi ? Catirersur le tendon, donc on tire sur le quadric€jet
allongement déclenche le reflexe myotatique etqae contraction du quadriceps et donc I'extendimia
jambe.

Ce reflexe trés simple permet d’explorer I'intégéatle la boucle sensitive et de la boucle motrice.

7) Hypertonie : phénomeéne du couteau de poche.

Hvunertanie* nhénamaéne du « coantean de nache »
v 1 i
mat

Hypertonie: augmentation de
Pactivité des motoneurones
garnma ot alnha

0L

. U S S

Vltesse de Flﬂxll"l Q

Mvotathue Myotatique

Il existe en pathologie des phénoménes d’hypertguigeuvent apparaitre en particulier a la stitéésions
médullaire ou d’accidents cérébraux.

Au moment de la Iésion : disparition compléte dgkekes et quelques semaines plus tard on observetour
du reflexe myotatique avec une exagération : ole ghinypertonie musculaire qui est liée a une augaton de
I'activité des motoneurones alpha et des moton@asgamma.

On peut mettre en évidence cette hypertonie grdghénoméne du couteau de poche, au niveau dpdras
exemple :

On a une personne ayant fait un AVC quelques sersanparavant, le médecin va prendre le bras &jersde
fléchir I'articulation .Chez une personne en bosasté, on prend le bras on le plie, il n'y a augtobléme. Par
contre lors d’une hypertonie musculaire : en fléshnt le bras on va tirer sur le triceps on vaahétier le
myotatique. Des le départ on a une contraction itapte : si on déclenche le myotatique on va praeogne
contraction importante du triceps. On va renconirer résistance a la flexion car le triceps lutteléclenchant

11
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le myotatique, puis brutalement I'avant-bras vaecéalir quelques degrés, car la tension était teliém
importante sur le triceps qu’on a déclenché le atyepie inverse en stimulant les récepteurs de gogients
dans les tendons (inhibition de I'activité des nmetarones alpha du tendon). Le muscle s’est détd@nekt,
revenu a un tonus important mais non excessifootirtue de fléchir l'articulation, de nouveau il yavoir le
déclenchement du myotatique puis de nouveau leatigiae inverse. On une succession de résistances et
d’'arréts de résistances avec une flexion de qusldegrés : c’est le phénoméne du couteau de pactie a
roue dentée.

A la suite de lésions médullaires, en cas d’hypeetonusculaire on observe également le clonusy s
niveau du pied, on demande a la personne de niettied en extension, la flexion brutale du piedravoquer
des phénomenes flexion rythmique au niveau dedailid (succession d’augmentations du myotatiquieet
diminution grace a I'apparition du myotatique ins&y

Nous quittons le reflexe myotatique, nous allonis gies réflexes qui n’interviennent pas a proprenpanler
dans la motricité mais qui sont des réflexes atphe et en particulier des réflexes de défenssoBedes
réflexes qui prennent naissance a partir de stiakque I'on donne au niveau de la peau ou &iglpérie du
corps.

Ce sont des réflexes particulierement complexesojuun point de départ a la périphérie du corgss@ht des
réflexes multi synaptique c’est a dire qu’entlEdisensitives et motrices : il y a dans la mogtimiere une
multitude de synapses.

Les réflexes médullaires a point de départ cutanédes réflexes de défense essentiellement edréinuier le
réflexe de flexion-extension croisées.

8) Le réflexe de flexion extension croisées.

Réflexe médullaire aa point de départ cutané: flexion., extension croisées

sht: Pl uries PharmaUnivllle? 2004

Tawimm da la iz be
Fibre cutanée afférente provenant d’un nocicepteur [Retrait

Une fibre sensitive présente au niveau du piededans la moelle épiniére par la racine rachidigrostérieure
et va établir synapses avec des interneuronessya@pses avec du méme c6té le muscle extensemérde
coté avec muscles fléchisseur et de l'autre césdmterneurones qui croisent ; qui vont de I'agt® et qui
établissent des synapses avec des muscles extersdéchisseurs de I'autre jambe .C’est un systém
extrémement complexe , a partir d’'un point quele@nde votre corps vous allez stimuler des muscles
fléchisseurs et extenseurs sur la jambe droite jeinhbe gauche .

Imaginons une stimulation douloureuse sur le pighs réfléchir, on va avoir un réflexe d’évitement va
avoir un phénomeéne de flexion de la jambe de facéviter la stimulation douloureuse. Pourquoi? @grcon
a stimulé la fibre sensitive dans la périphérile, airive dans la moelle épiniére par un systénmet’' neurones
elle stimule les muscles fléchisseurs : il va yiauae flexion de l'articulation, mais pour avoé flexion il faut
éviter le myotatique => systéme d’interneuroneighibe I'activité du muscle extenseur. La fibre siéae par
un systeme d’interneurone permet la stimulatiomdiscle fléchisseur et d’un autre coté vient inhlizetivité
du muscle extenseur : pas de reflexe myotatique.

Probléme : si la flexion excessive : chute car@netrouve avec tout son poids sur la méme jambg leg
interneurones qui croisent, stimulent les motoneesalpha situés dans 'autre partie de la mottie®
motoneurones alpha stimulent muscle extenseunddriceps de I'autre jambe est donc prét a sauteni
l'intégralité du poids du corps.
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C’est ce qu’on appelle le phénoméne de flexionresita croisées : phénomene de flexion du coté hatémail a
la stimulation et phénoméne d’extension du cotérotatéral de facon a éviter la chute. C’est ttadnt
reflexe, on ne réfléchit pas. C'est un phénomeérel'gn peut mettre en évidence chez I'animal.

Chez I'animal spinal (on lui a coupé la téte 'yl a que la moelle épiniére qui contrdle les muscilen'y a plus
de contréle par les centres supérieurs)

Animal spinal

Si on stimule la jambe droite (petite stimulatiophénoméne de flexion de la jambe stimulée etnside
croisée de facon a rétablir I'équilibre.

Pour une stimulation plus grande : on observeadweau un phénoméne de flexion extension croisées a
niveau de la partie postérieure. Mais en stimulietantage, au niveau antérieur et opposée aclgation : on
observe une flexion et une extension antérieureotetdrale a la stimulation. Ce qui veut dire qu’'d
connexions au niveau de la moelle épiniére qui ptamt de déclencher des réflexes sur les pattéseures,
guand on regarde le mouvement on observe une pitépade I'animal a fuir .C’est un phénoméne arghaj
destiné a la survie de I'animal (pour un animalmarche sur 4 pattes).

1) Contrble des réflexes par le tronc cérébral.

Le tronc cérébral

Mesencephale

Pont de Varole
{protuberance)

Bulbe rachidien

Le tronc cérébral va moduler I'activité des réflexar I'intermédiaire de voies nerveuses desceadarti
arrivent sur les interneurones médullaires quirsgeftent sur les motoneurones alpha.
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Le tronc cérébral est composé du bulbe rachidieta grotubérance annulaire et du mésencéphadst $itué
juste au-dessus de la moelle épiniére, cet ensarnhtedle I'activité des réflexes.

Méesencéphale

Pont (protubéerance
annulaire)

Bulbe rachidien

Ces différentes structures sont a I'origine de soierveuses descendantes vers la moelle épidigra dans ces
structures des amas de neurones= noyaux qui $onigine d’axones qui descendent vers la moell@iépe et
contr6lent I'activité des motoneurones alpha.

Le tronc cérébrale a des activités importantes taosntrole des réflexes (la régulation de I'atéicardiaque,
I'activité vasculaire, la respiration)

Dans la régulation des réflexes : nous sommes ssidele la moelle épiniére et devant le cervelatdessus le
diencéphale avec le cerveau.

Dans le tronc cérébral : on va trouver des amasedeones qui constituent des noyaux qui contiendesicorps
cellulaires prolongés par des axones qui consiities voies nerveuses descendantes qui desceraderia
moelle épiniere.

Contrdle des réflexes par le tronc cérébral

ex Fharnaa UnivL

1- Noyau rouge-Faisceau
rubrospinal.

réticulospi
Fléchisseur
Muscles ax

3- Noyaux vestibulaires-
sceau vestibulospinal

4- Formation réticulée
bulbaire- réticulospinal

v axiaux, extenseurs —+3
Fléchisseurs distaux -

Il'y a 4 structures qui vont nous intéresser :

1 — au niveau du mésencéphale : on a un amas deneeappelé le noyau rouge, avec des axones qui
descendent vers moelle épiniére constituant undais nerveux : le faisceau rubrospinal

2- au niveau du pont : on a la formation réticidéec une voie nerveuse descendante appelée faisceau
réticulospinal latéral

3- juste derriére le cervelet, entre le bulbe gt : on a un noyau appelé le noyau vestibulgiieest a
l'origine du faisceau vestibulospinal

4 — On a la formation réticulée bulbaire qui eBbdgine du faisceau réticulospinal médian

On a 4 noyaux a I'origine de voies descendantesoile rubrospinale, la voie réticulospinale lairia voie
vestibulospinale et enfin la voie réticulospinalédiane.

Ces faisceaux se dirigent vers les motoneuronés alp la moelle épiniére mais ils vont avoir untatee
spécificité.
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Controle des réflexes par le tronc cérébral: voies motrices

Duriez Pharmal

Motoneurones
muscles distaux

Faisceau rubrospinal.
u réticulospinal latéral. Motoneurones
eau vestibulospinal

muscles proximaux|
eau réticulospinal médian

En 1 et 2, c'est a dire le noyau rouge et la faomatticulée respectivement a I'origine des voidsospinale et
réticulospinale latérale, les faisceaux se prajiete niveau des muscles fléchisseurs distauxIpsuwactiver (au
niveau des mains et doigts pour les membres supsgyiau niveau des pieds), permet la flexion daasret
pieds. Les faisceaux se projettent sur musclesiaxda inhibant les muscles extenseurs axiaux aalsga et des
bras

Alinverse : 3 et 4 sont a I'opposé, les voiepegettent sur muscles axiaux en stimulant lesahegs
extenseurs et inhibent les muscles fléchisseutawkisCela permet des mouvements différents eesrenuscles
fléchisseurs et les muscles extenseurs, il y aépertition

Il y a également une répartition qui est topogigup, la partie latérale vers les muscles fléchissdistaux.

Comment a-t-on pu mettre en évidence ces phénon®nes

1- Amimal décérébré

2- Amnimal mésencéphaligue

3- Amnimal thalamique

En pratiquant des sections, sur des chats.

Section en 1 : en dessous du noyau rouge, on aiomaladécérébreé : I'activité du noyau rouge summesscles
fléchisseurs disparait et ne va rester essentieli¢ue I'activité des voies vestibulaires et iaté de la
formation réticulée bulbaire sur les muscles ex@ars.On obtient un animal décérébré : une augriemta
considérable du tonus musculaire en particuliefesimuscles extenseurs, aussi des muscles dgu& nu
rigidité de décérébration muscle des pattes ed dedue . Le chat sera en extension sur les 4sphdtéte
redressée en arriere et incapable de marcher gaime a supprimé I'activité du noyau rouge qui bhies
muscles extenseurs. C’est la rigidité de décénélorat

Chez 'homme a la suite d’accident vasculaire aea du Tronc cérébral ou a la suite de tumeua lawsuite
de processus infection: on appelle cela I'opistho$o: on a une contraction généralisée des muskilesseurs
du corps et extension compléte des mains en aroéngraction compléte des muscles de la machoire,
impossibilité d’ouvrir la bouche.
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Controle des réflexes par le tronc cérébr

ght; FDuri

Section en dessous du noyau rouge: Afférences du cervelet
intacts. Augmentation massive du tonus musculaire, « rigidité de décérébration »,
en particulier des extenseurs et des muscles de la nuque. Résistance importante
des muscle pendant un mouvement.

Opisthotonos: Contracture généralisée des muscles extenseurs;
Le corps et la téte se renversent a Darriére. Les jambes et les bras sont en
extension

Section en 2 au-dessus du noyau rouge : on a orabmésencéphalique, I'animal sera sur ses 4 pdttea
aura une rigidité de décérébration mais moins itapbe, car le noyau rouge peut agir et diminueigidité sur
les muscles extenseurs.

Section en 3 : coupe au-dessus du diencéphalecdaras on parle d’'un animal thalamique : I'aniseh sur
ses 4 pattes, sera capable de marcher mais laenaectera pas harmonieuse a la facon d’un robetseala
encore rigide mais on conserve un controle deiVaétdu myotatique.
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