
Physioloqk 

2. Le reflexe 
monosynaptique 

• L' an alyse des nHlexes, chez I'ho mm e 
ou I'anim al, pe rmet d 'etud ier Ie fonctio n
ne ment d'un ci rcui t ne rveu x simp le chez 
Ie sujet intact et de cele r les troub les even
tu els de fo nctionneme nt. Un ci rcu it ner
veux simple , c 'e st pa r exemple I'a rc re fle
xe mon osyn apt iq ue (f ig . A). Les muscl es 
(M) co ntienne n t des organes sens orlets 
(S) sensib les aux va ria tio ns de lon gueur 
qu'ils subissent. Par exe mple un Ellire
menl. impose aces organes. les excite . 
Les intlu x nerveux sensorie ls gagnent la 
moelle epimere par les fibres afferentes IA. 
Ces fibres s'achevent au contact des mo
tonsu ron es «a lpha» ; la liaison est . mono
synap liq ue •. Les influx IA exciten t les mo
toneurones qu l produisent des infl ux mo
teurs, qui excitent a leu r to ur Ie muscl e 
d 'or tqtne M ; a re tirement impose co rres
pond un e reponse de raccourclssern en t. 
R.C. represent e des ci rc u its nerveux exci
tes par l'act lvlte des moton eurones alpha : 
ces circui ts se refer ment sur ies mo toneu
ro nes d'origine dent ils regu la rise nt Ie 
fonctionnemen t pa r ac tio n inhibi trice mo
deree, Le siq ne "gamma. signale les mo
toneurones qu i reg len t la long ueur et 
done la sensi b il ite des «fuseaux neu ro
muscu la ires• . 

La bou cl e S-alpha-M torme un arc retl e
xe mon osynapt iqu e qu 'on peut fa ire tone
thinner par etire rnent b rusq ue de S (re tle
xe d' et lrernent) o u par stim ulat lon electri
qu e des fi b res IA (reflexe de Ho ffm an n), 

Les o rganes sensorie ls G, lnseres entre 
les fibr es muscu laires M qut se contrac 
tent et le mil ieu exterieur qUi reslste. co 
de nt la fo rce developpee par Ie musc le M. 
Les influ x senso riels gagnent la moell e OU 
ils in hib ent les motoneuron es alp ha par 
l'interrn ed iaire d 'interneu ron es spe c ifi
ques. Une surcharge trnpose e au mus cl e 
acti f excite don e un message dont l' effet 
inhibi teu r reduit ta force de la co ntraction 
musculaire . 

La retl exojoq le, hu maine au animale, 
peut etud ler Ie to nctlon nem ent de ces cir
cuils chez Ie sujet intact et dec eler les 
troubles eventuels de fonctlonnem ent. 

Un stim ulus ele ctrtque (trace superieur , 
temps zero ) a exc ite tes fibres IA et evo
que un reflexe qui a un aspect electriqu e 
(R) et un e manifesta tio n mecanlque (C) 
( fig . B). Ces deux repo nses sont hees . La 
late nce L1 du reflexe R, so n amplitude h, 
dependent du fon ction nem ent de ra re 
nerv eu x monosynapt iqu e (S-a lpha -M). La 
con trac tio n C, son decou rs, son ampli tu
de , de pe nde n t, a co mman de nerveuse 
con stants , des propr iet es con tractllas des 
fibres du muscl e M . 

Che z I'h omme , c hez Ie singe, [usqu'a 
980 m de profon deu r d'eau au moins , ces 
caracteristiques de latence ou d' amplitude 
n e sont p as rnoditi ees sens iblem enl. L' ap 
pareil sen sori el rnuscutalre, res vole s et les 
synapses du re flexe, l'app areil rnot su r du 
mus cle ne so nt pas alteres sig ni fic atlve
men t pa r ce s press io ns. 
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Les proqres de la physiologie 
permettront d 'etendre la marge 
de securite du plongeur. 

c es plurtrnoleculalres (membranes et sys
ternes similai res), peu de choses par ais
sent co nnues . Encore cette penetration , 
si elle est c ause de de sorqani satlon sub
cellulaire, devrait -elle ac c roit re , avec ses 
proqres, tes troubles initiaux pluto t qu e 
d'ab outir a leur regression . Nou s prete
ro ns plutot conslde re r que la pre ssion par 
ses effe ts «physico-m ec aniques», co mme 
d il P. Bert , c ree a tres court dela i des trou
bles rnolecu lalres et ce llulaires el que , par 
un tra vail ho rneostatiq ue de compensa
tion , l 'activite p ro prem ent cellulaire tend 
a se mainteni r . Ma is ce lie acclimatatio n 
suppo se que lque delal. Lorsque la 
co mpr ess ion est rapide, Ie deso rdre I'e m
porte su r tes compe nsations . En palle r ou 
lor sque la com pression esl assez le nte, 
c 'est. seto n nou s, la com pensatio n qu i 
I'e mporte, avec , comme dan s toute regu
lat ion , un cer tain defi ci t residuel de cor 
rection . Lors de la decompression , I'accli
matement precedernrnent obtenu se tr a
duit par un niveau de performanc e supe 
rieur, a pre ssion ega le, a ce qu'il avait ete 
a la compression . Hetracons pour quatre 
types de plonqee l'evolu tion des perter
mances' (tiq. 4) : 

- un e plonqee rapide el profonde 
(600 m) co mprome t Ie su jet dont l 'etat se 
degrad e progressivement au fo nd. Les 
mecanismes de regul ati on ont ete deb or
des ; la rupture de fon ct ionnement de l'un 
des systernes physiol og iqu es de I'o rganis
me es t Ie res po nsable l rnrnedia t d 'u ne is
sue fata le. Le sys terne nerveu x n'est pas 
necessaire ment Ie p lus sensible a cette 
co nt ra inte brutale ; 

- une plonqee rapid e mais mo ins pro
fo nde (400 m) peu t eviter Ie pire, mais ac
cepte un r isque eleve suiv i d 'u n accurna
temenl med iocre. On est a la limi te 
d 'ad aptabill te du sujet. Ic i encore la no 
tion de «systerne limitanl pa r sa f rag ilit e ~ 

est ac onsiderer ; 
- une ptonqee lente et profonde 

(600 m) permetlrait de «grandes perfor
mances» avec un e ma rge de securite su
per leure a pr ofondeur ega le . L 'acc limate
menl final dev rait etr e meilleur, l 'equipe
ment cellulaire n'ayant jama is ete surrn e
ne ; 

- enf in et bien entend u les pionqees 
lentes et moin s profondes (400 m) so nt les 
plu s sOres et les plus confortabl es. 

S 'agiss ant de ph ysiol ogie, nou s aim e
rion s fa ire un parallel e avec les obse rva
tion s de Mandell. Dans une et ude synthe
tique, il ex pliq ue comme nt, pour des ac
tio ns regulatr ices propres, la ce llu le peut 
rep ondre a I'ac li on des drogu es : par des 
mod ific at ions rapide s, ou plu s lentes se
Ion la nat ure de I'a g ressio n, la ce llule tend 
a ma inte nir so n activ ite . Le resu ll at prin ci 
pal est une reduction des effe ts de I'action 
perturbatr ic e : avec Ie temps, la drogu e 
initia le ment active devie nt ineffica ce. II 
devr ait en et re de mem e pour la pr ession ; 
I'accomoda tio n cellulai re devr ait en redui
re les eff ets . se lo n des vo ies somme loute 
parfait em en t ph ysiol ogiqu es. L 'ac com o
dati on ce llu lai re ph ysiologiqu e serai t don c 
a la base de I'acc lima teme nt ge ne ral de 
l'individu a la pression . Du point de vue 
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prati que, et se lon ce modele, il est a se 
demand er si ch aque in d ividu possec era 
les mem es qualltes d 'ad aptabilite , si cett e 
qua lite sera la meme po ur les difterents 
tissus que la pression peut alte re r. si la 
repet it ion des plonqe es accroitra o u 
com prom ellra l'adaptab illt e ce llu laire. si 
les sejours so us p ressio n de t res longue 
duree ne pourraient avoir d 'eff et s analo
gues a I'accoutumanc e ph armacol og ique 
a un e drogue, et co mme nt pou rrai t se si
tue r I'acti on de I'azote et plus ge nerale
men t des dro g ues dan s Ie reseau de s re
gulations cellulaires ada ptatr ices, etc . Le 
mode le «adaptat ion ce llu taire » ap parait 
ai nsi tres riche de suggestio ns expe ri rnen
tal es et cl ini ques. La se lec tio n des futurs 
plongeurs, la su rve i llance medlcale pro
fess io nne lle des plonqeurs en exercice 
son t aussi concern ees par cette physi olo
g ie c ellu lalre qui est a la ba se de la phy
siol ogi e du tr ava il so us-marin . 

Les limites humaines. 

Des travaux de physiologie cellula ire se 
sont m ultip lies ces dernleres annees dans 
Ie sens inolqu e c i-dessus. lis ont porte en 
gen era l sur des materiels tres elo ig nes 
bio log iqu ement des mammiferes supe
r ieurs. Des techniques nouvell es sont en 
cours de oev eloppernent - par exe mple 
adaptat ion a la physiolog ie hyp erbare des 
pro cedures d 'etude des ce llu les ou tissus 
en culture, ou des pr ocedures de physic 
log ie su r tr anch es d 'organ es qu i viend ront 
co mpleter les el udes co nduiles su r an imal 
co mplel ou o rganes iso les . Si on ose un 
pronost ic , on dira que les fru il s de ces 
el udes de biol og ie-physi ol ogi e ce l1 ulai re , 
reprises par la physi ol ogi e des regulati ons 
dans I'organi sm e. devraient arnellorer la 
co mprehe nsio n des e tudes physiolog i
ques de I'organ isme en plonqee, et indu i
re de meiJleures prati qu es. 

Ces co nside ratio ns de ph ysiologie de 
I'ad aptation aux hautes pression s so us
marines ani leur pendant ecoloqiq ue. 
R.W. Br auer, etuo iant des c rustaces du 
lac Baik al , o bserve qu 'il existe des espe
ces de surfac e el d 'autres de grand e pro
fo ndeu r (1 000-1 400 m). Le s especes de 
profondeur resislen t assez bien a leu r re
tour en surface impose par I'exp erimenta
teur . Mais les espe ces de surface t res voi
sin es per issent lorsqu 'on les soumet bru s
queme nt au x'h aules pression s du fond lo
ca l. Les anim aux meu rent «en rig id ite " , 
apres avo ir manifeste hyperact ivite , spas
mes, convuls ions soutenues . L'auteur po
se alors la q uestion de savoir si I'adapta 
tion b iol og iqu e hy pe rba re ne resulte pas 
de la consolidatio n el de I'exte nsion des 
proc essus de reg ula tion homeostatiq ues 
qU"on su ppose a j'ceuvre da ns les espe
ces de su rface lorsqu 'on les co mprime . el 
qu i seraie nl devenu es ca raclerisliques 
d'espec es ecologiques par Ie je u de la se
lect ion au se in de la population . Ce tr avai l 
est ci te ic i pour soul igner les relalions que 
la b iolog ie de I'en vi ronnem ent peut entre
tenir avec la physiol ogie hyperbare, veri 
tabl e ph ysiologie de I'env ironne ment. 

D'un e fat;on plu s gene ra Ie, on sou lig ne

ra deu x points en co nc lusion . D'une part 
s'i l est cla ir que I'homme esl ace jo ur par
fai tem ent operation nel en plonqee a 300
400 m, il est aussi c la ir qu e des proqres 
Ires probabl es el tr es proc hes de la phy
sio loqle etendron t les marges de sec urite 
doni Ie plon geu r dispose acluell ement 
permett an t de nouveaux proqres en pro
tondeur. De ce point de vue, I'urgence 
phy sio logi que parait etre davantage dl! 
co te d 'une meilleure co nnaissa nce des 
etats physi ologi que s aux prof ondeurs «er
go nomiques» (autour de 500 m) plutot 
que du co te d es prot ondeurs ex tremes 
L 'a nimal sera it preferable pour de telles 
etude s aux Iimi tes. L' in teret pral iqu e des 
etudes de phy siol ogie de I'adaptation tien 
a cec ! qu i rest era vra i tres longte mps en
core : en raison de son adaptabil ite 
co mpo rteme nta le a la olvers ite de s ta
ches , Ie travailleur humain restera tou
jours ind ispensabl e en assis ta nce oft-she
re, rnerne si les automatismes rnecanlses 
en viennent a I'emporter pour les grands 
Iravaux sta noard lses. L'avenir est ce rtai
nemen t a ta cooperation sans exclu sive. 

Nous vo udrio ns souligne r enfin que la 
prati que et la recherche hyp erb ares ani 
entretenu depu is un e qulnzain e dannees 
des rel at ion s exemplaires en ce que les 
proq res de I' une on t co nsta mmenl so ute
nu les proqres de I'autre. Les esprits qUI 
resteraient pre occupes pa r la quere lle ar
tif icielle du «fondamenla l» et de «I' appli
que » pourraient etuoler de p res ce tte his
to ire. lis pourraien t alo rs co nsla te r que la 
cooperatio n eq uilib ree en tre prat iciens. 
chercheu rs et adm in ist rat eurs de la re
ch erche vide cett e oppo silion de to ut 
contenu ree l. • 
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