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La locomocio en els quadrupedes esta assegurada

per una perfecta coordinacio en els moviments ritmics

de llurs extremitats anteriors i posteriors. Hi ha, en

la literatura, un gran nombre d'observacions sobre la

coordinacio de la musculatura de les dues extremitats

posteriors o anteriors, independentment. Pero la co-

ordinacio de conjunt entre els dos grups ha estat mes

poc estudiada. Les nostres observacions es redueixen a

la influencia de les sensacions propioceptives procedents

del quadriceps sobre les extremitats anteriors.

En el curs d'una altra serie experimental tinguerem

ocasio d'observar repetidament els fets que exposern a

continuacio. Probablement, el mes practic sera copiar

integrament el protocol d'un dels experiments mes bri-

llants i que, dedicat en absolut a aquest punt essencial,

pot prendre's corn a suma i resum de les diverses obser-

vacions independents que ens Ilan portat a aquests re-

sultats.
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Una gata, gran, es descerebra amb obertura de la

b6vcda craniana emprant la cullereta (no mitjancant la

guillotina de Sherrington, per a aixi poder precisar millor

el nivell de la secci6), a les 9.35. Previament s'ha seccio-

nat el nervi ciatic esquerre i totes les branques que van
als muscles del grup flexor, menys la del semitendin6s.

El cutani extern, el safen intern, els obturadors i el nervi
del sartori, tambe es tallen; els muscles abductors i adduc-

tors de ]a cuixa s'inutilitzen per ressecci6 de llurs tendons,

aixi corn el tensor de la fascia femoral. En el costat
dret es porta a cap la mateixa operaci6, pero els muscles
adductors conserven Integra llur inervaci6 (nervi obtu-
rador). Aquesta dissecci6 preliminar es porta a cap
sota una profunda anestesia per titer-cloroform, que dura,

des de la seva iniciaci6 fins a la descerebraci6, uns vint
minuts. Hem observat que a una menor durada d'anes-
tesia abans de la descerebracio, correspon sempre una
supervivencia mes llarga, i es per aixi pel que ens hem
esforcat en les ultimes setmanes a perfeccionar la tecnica,
a fi de realitzar l'operaci6 amb el minim de temps pos-
sible.

Despres de la descerebracio s'omple el crani amb
trossos del muscle temporal del mateix animal (a fi
d'accelerar la coagulaci6) i cot6. Es mante alt el cap
de 1'animal amb lligams; aquest es cobreix perque es
conservi en bones condicions.

Tres hores i mitja mes tard 1'aniinal esta en bones
condicions, sense la mes petita hemorragia intracraneal.

Reflexos. - Abans d'alllar els tendons dels muscles
quadriceps i semitendinos del costat esquerre, s'observa
que la flexi6 forcada del genoll esquerre (allargament
del quadriceps) d6na lloc:

I.r A 1'extensi6 de 1'extremitat anterior del mateix
costat.
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2.n A la flexio de la del costat oposat.

Aquestes posicions anteriors es conserven durant

tot el temps que es mante en flexio forSada el genoll

esquerre, pero a la mes lieu relaxacio d'aquesta, les extre-

mitats anteriors tornen a Ilur posicio de repos. De

vegades, excepcionalment, la posicio de les potes inte-

riors no es mante durant tot el temps de flexio forcada

del genoll, sino que s'observa una tendencia rapida a

tornar a la posicio de repos. La resposta de les extre-

mitats anteriors a 1'estimul propioceptiu posterior s'ob-

serva amb el cap d( 1'animal en posicio normal i amb

el cap girat cap al costat de 1'extremitat posterior flexio-

nada, pero en aquest ultim cas la resposta es molt menus

intensa. Aquesta variacio es sorprenent, sobretot perque

el tenus muscular encara no variava pel canvi de posicio

del cap, ja que 1'animal estava sota l'efecte del shoc

de la descerebracio, que no desapareix, pel que nosaltres

hem observat, fins a les 5-7 hores despres de l'operacio.

En aquests temps es quan hem aconseguit les respostes

reflexes mes Glares.

A la 1.5o es desinsereixen els tendons del quadriceps

i semitendinos. Entre 2 i 3 p. in. s'observa:

I.r La traccio moderada del tendo rotulia dona lloc

a : a) Extensio de 1'extremitat anterior del mateix costat.

b) Flexio de la del costat oposat, o sigui els mhteixos

fenomens observats despres de la flexio del genoll quan

els muscles encara estaven units a llurs insercions.

2.n Faraditzacio lieu (amb rodet tipus Harvard,

sense nucli, a 8'5 cm. de distancia entre els enrotllats,

alimentat per un acumulador a 2 volts, amb Io ohms

de resistencia en el circuit primari; xocs d'obertura su-

primits mitjancant la clan diferencial de Sherrington),

en el tronc nervios del ciatic del mateix costat, dona

lloc a la mateixa resposta en les potes anteriors, essent
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menor l'efecte amb el cap girat cap al costat estimulat
en ambdos casos : amb estimul faradic i amb tracci6
patelar.

3.r Tracci6 del semitendin6s, muscle flexor del
genoll, no produeix efecte apreciable sobre les extremi-
tats anteriors, adhuc amb traccions tan grans con' 700-
8oo gr. aplicades al tendo. Aquest fet to una gran impor-
tancia, ja que exclou la possibilitat de que la resposta
de les extremitats anteriors sigui deguda a traccions en
]a pell, ossos o arees veines de les incisions. A mes,
quan el muscle flexor sofreix una traccio durant la traccio
del grup extensor, no s'observa cap disrninuc16 inhibi-
toria en la resposta de les extremitats anteriors.

4.t La pressio limitada al tendo rotulia, sense cap
traccio sobre el muscle, d6na floc exactament a la mateixa

resposta reflexa per part de les extremitats anteriors;

de la mateixa manera dona Doc a la produccio del reflex
la compressio dels dos tendons entre els dos bravos d'una
pinta hemostatica; i igualment la compressio del cos
del muscle (sense traccio) entre els del polze i 1'index.
Tots aquests estimuls son mes efectius amb el cap de
1'animal en posicio normal, que girat cap al costat excitat.

5.` Els efectes de la posicio sobre les extremitats
anteriors van sempre associats a tin reflex. de Phillipson,
simultani i de tipus creuat, amb contraccio intensa dels
adductors. Sense la seccio preparatoria del nervi crural
anterior del costat excitat, aquest reflex seria, segura-
ment, bilateral.

A les 3.30 s'uneix la preparacio a les palanques d'un
doble miograf isometric i s'obtenen respostes mitjancant
1'excitaci6 del nervi ciatic amb un feble corrent faradic
i el cap en posicio normal, i girat cap al costat excitat
(dret). Els reflexos de posicio cervical no son tan clars
com en altres animals de la nostra serie experimental.
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Despres d'obtinguts diversos tracats fotografics, com que

l'animal encara esta en bones condicions, se separen els

muscles del miograf, se sutura la pell, es tanquen les

ferides operatories i es deixa l'animal, ben tapat, al costat

de 1'estufa. Son dos quarts de set de la tarda.

L'endema, a les 9 del matt 1'animal segueix en bones

condicions, amb respiracio tranquil-la, temperatura nor-

mal i pols ferm i regular. Explorats els reflexos, tots es

troben augmentats en relacio al dia anterior. S'observen,

aixi mateix, les respostes de les extremitats anteriors als

canvis de posicio de les posteriors, aixi corn a la traccio

dels muscles aillats, compressio de tendons, etc.; la in-

fluencia de la posicio del cap sobre la intensitat de la

resposta es tambe mes marcada que el dia abans.

A les 11.30 mor l'animal. L'autopsia demostra

l'absencia d'hemorragia cerebral; un petit coagul, sota

la tenda del cerebel, comprimeix lleugerament 1'hemisferi

dret. La descerebracio es fa a nivell de la part mitjana

dels peduncles anteriors, pero els iiltims 3 mm. de la

part posterior d'aquests estava molt edematosa, i, evi-

dentment, no en condicions d'activitat funcional.

Hem reproduit amb tot detail el protocol corres-

ponent a una de les nostres observacions per la llarga

supervivencia de 1'animal, i per les perfectas condicions

en que es troba a tot moment, com es veia per 1'estat

de la temperatura, pols, pressio arterial, respiracio i

altres signes externs. Pero com que els mateixos resultats

han estat obtinguts, repetidament, en distintes prepa-

racions, es possible establir ja algunes consequencies.

Hem de fer notar, primordialment, el fet que 1'es-

timul de certes formacions nervioses aferents, procedents

del muscle quadriceps, dona lloc a extensio ipsilateral

i flexio creuada de les extremitats anteriors. Aquesta

observacio orienta cap a un possible origen propioceptiu
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(al menys parcial) de la funci6 reflexa reguladora dels

moviments de locomoci6 en els quadrr pedes.

La importancia d'aquestes reactions salta a la vista

en observar que corresponen exactainent al tipus de

moviments que asseguren la marxa; en efecte, quan

s'estira un quadriceps, la pota posterior d'aquell costat

es flexiona i aixi s'aixeca del sol; el pes de la part ante-

rior de 1'animal es recolza sobre la pota anterior del

mateix costat ( en columna , segons expressio de Mag-

nus) (8), i la del costat oposat es flexiona per a avancar.

Ensems, pel reflex creuat de Phillipson, l'altra pota pos-

terior queda tambe en extensi6, recolzada en el sol i

sostenint el pes de la part posterior del cos de I'animal.

Aixi, el s reflexos observats en les nostres preparacions

corresponen en cada moment a les positions necessaries

per a la marxa de 1'animal i el seu equilibri estable, re-

partint el pes del cos entre dues extremitats de distint

grup i costat. No creiem, naturalment, que sigui aquest

l'unic mecanisme que reguli la marxa, sin6 que hi con-

tribueix (12, Z, 3). Sense cap mena de dubte, poden

observar-se molts d'altres reflexos reciprocs; potes inte-

riors sobre posteriors, per exemple, que contribueixen

a la coordinaci6, a part dels mecanismes centrals.

Sembla evident que les reaccions descrites en aquesta

nota es produeixen per excitaci6 d'algun grup de termi-

nations propioceptives. Els Organs de sensibilitat interna

productors del reflex rotulia no son els responsables

d'aquests reflexos, ja que sembla, al fins on nosaltres hem

arribat, que aquest reflex no esta associat a canvis de

posici6 de les extremitats anteriors . Ol>servi's, a mes, les

respostes reflexes associades a la presi •ncia del reflex de

Phillipson (q). En un altre floc, un de nosaltres (3) ha

exposat les raons per les quals es considera aquest tipus

de reflex sempre com d'origen propioceptiu, i, en pro-
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funditzar mes, corn a consegiiencia de l'estimulacio de
les terminations inhibidores propioceptives. Entre aquests
inhibidors propioceptius, deu col-locar-se el grup de ter-
minacions nervioses anomenades per alguns autors noci-
ceptives, el resultat de 1'excitaci6 de les quals es la pro-
ducci6 de dolor.

Un detingut estudi de la literatura revela is insig-
nificant quantitat de referencies a la influencia reciproca
entre les positions de les extremitats anteriors i de les
posteriors. Spiegel i \Verms (13), en Ilurs estudis sobre els
reflexos en els animals descerebrats, afirmen que 1'excita-
ci6 del ciatic d6na hoc a rotaci6 reflexa de ]a pota anterior
del costat oposat; afegeixen, a mes, que aquesta rotaci6
s'acompanya de Ileugera flexi6, pero no esmenten la seva
possible relaci6 amb el mecanisme de la coordinaci6 motriu.

Seria d'un gran interes la determinaci6 de les vies
modulars de transmissi6 d'aquests reflexos propiocep-
tins. E's verse:nblant que, encara que siguin d'origen
neciceptiu, aquests estimuls passin a les extremitats
anteriors a traves de les associations intersegmentals, en
intima proximitat amb els tractus espino-talamics. En
comencar, creiem que 1'extirpaci6 del cervellet donava
hoc a la desaparici6 del reflex; preparacions posteriors
no confirmaren aquesta tesi, i mes tard, un de nosaltres,
en col•laboracio amb Harmon (6), va observar que el
reflex de les extremitats anteriors, tal con el descrivim
en aquestes notes, es presentava tambe en les prepara-
tions espinals altes, encara que amb intensitat molt mes
petita que en els animals descerebrats. Creiem, a con-
segii.encia dels resultats d'aquesta intima nota (6), que les
vies d'aquests reflexos son predominantment intraespinals,
adhuc quan les reactions poden esser facilitades pels cen-
tres reflexos superiors, exactament de la mateixa manera
que en els reflexos de tracci6 (Denny-Brown i Lidell) (2).
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CONCLUSIONS

I.a La flexio forcada del genoll contra la resistcncia

que ofereix la contraccio del muscle quadriceps en gats

descerebrats, es causa de 1'extensi6 de 1'extremitat ante-

rior del mateix costat i flexio de la del costat oposat,

acompanyades d'extensio de l'altra pota posterior. (Phi-

Ilipson).

2.a La traccio energica del tend6 rotulia aillat o

la pressio localitzada en el mateix tendo, sense cap mena

de tensio exercida directament o indirecta sobre el muscle,

produeix les mateixes respostes per part de les altres

potes.

3.a La faraditzacio feble de 1'extrem central del

ciatic seccionat o d'un dels seus constituents dona lloc,

tambe, a la mateixa resposta.

4.a La traccio energica del semitendinos o d'un

altre muscle flexor del genoll no exerceix cap influencia

sobre la posicio de les extremitats anteriors ni de l'altra

pota posterior.

5.a Poden observar-se reflexos tendinosos actius en

els flexors del genoll, despres de restablir se l'animal del

xoc operatori.

6.a Aquestes observacions poden orientar sobre el

mecanisme de la coordinacio motriu en els quadrupedes.

7.a Les vies dels reflexos descrits en aquesta nota

son, amb probabilitat, predominantment intraespinals.

Laboratori de Fisiologia. Harvard Medical School.
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