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: . . . Le comportement moteur
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1. Introduction : Systeme nerveux, comportements et AP SA

@ Le comportement moteur

+ Le comportement est le produit de 'activité de I'organisme qui se manifeste
a un observateur

+ |l résulte du fonctionnement des éléments interconnectés par le SN

Systeme biomécanique Systeme bioénergétique

Comportement

Systeme bioinformationnel
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@ 1.1. Les comportements spécifiques d'une espece

+ La posture

ot

e r—

S T A
N o

=

L Bringoux — A Guillaume — LCOM100 — Comportement moteur, systéme nerveux et APSA



® .
1/ Introduction
, , , . 1.1 / Les comportements spécifiques d'une espéce
Aix-Marseille Université

@ 1.1. Les comportements spécifiques d'une espece

+ La posture
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1/ Introduction
1.1 / Les comportements spécifiques d'une espéce

@ 1.1. Les comportements spécifiques d'une espece

+ Le déplacement
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@ 1.2. Les comportements specifiques de l'individu

+ Ce gue l'individu rajoute a son bagage moteur

—— > apprentissage
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@ 1.3. Le SNC : Machine organisée et machine organisante pour les APSA

Comportements nouveaux Plasticité des structures _ ‘
construits par apprentissage et des conduites Machine organisante

spécifiques

de l'individu

Comportements || ---------me-eememeemeeeeees [ e SNC

spécifiques

de l'espece

Comportements primaires Rigidité des structures ‘ o

pré-existants et des conduites Machine organisée

(J Paillard)
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Machine organisante

ZON

structures
+ plastiques

structures
+ rigides

Machine organisée

SNC

1/ Introduction
1.3 / Le SNC : Machine organisée et organisante pour les APSA

Structures corticales
Structures
sous-corticales

Tronc cérébral

Moelle épiniére
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1/ Introduction
1.3 / Le SNC : Machine organisée et organisante pour les APSA

cortex
Machine organisante noyaux gris__
centraux |
t‘ / _
structures sysieme
+ plastiques limbique thalamus I_
hypothalamus |
L cervelet
tronc cérebral
structures
+ rigides
moelle
epiniere
Machine organisée

SNC
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Comportements nouveaux
construits par apprentissage

ZaN

conduites
+ plastiques

conduites
+ rigides

Comportements primaires
pré-existants

Comportements

1/ Introduction
1.3 / Le SNC : Machine organisée et organisante pour les APSA

Mouvement volontaire
controlé

Mouvement volontaire
automatique

Programme moteur
primaire

Réflexe
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\

Performance motrice
Intégrée

Mouvement volontaire
controlé

Habileté motrice complexe =
combinaison de conduites
hiérarchisées. Chaque niveau fait
partie intégrante des étages
supérieurs

Mouvement volontaire
automatique

Programme moteur
primaire

Réflexe

_/

Comportements APSA
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Quelgues notions importantes sur le SNC :

+ Le SNC = environ 100 000 000 000 de neurones (cent milliards)

Noyau

~ Corps cellulaire

7

Dentrite - Myeline

Axone g
A

Nceuds de
Ranvier

Term.
axonales
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+ Le Neurone est une cellule excitable

Notion de transmission
de I'influx nerveux.

Les messages nerveux sont

des potentiels d’actions

2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

POTENTIEL DE REPOS DU NEURONE

neuron cell body
synapse
axon of nucleus
previous axon
neuron
neuron cell body
nucleus .
/ > von  dendrites of
/ tips next neuron
e ..-l'"""
electrical
signal

dendrites
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+ La synapse et I'intégration des messages nerveux

Axone du

neufone présynaptique Sommation temporale / Sommation spatiale

VWesicule synaptique
contenant le

neurctransmetteur )
Bouton synaptigue

Temporal

Fente synaptigus Summation

Meurotransmetteur E +EG -"—|L3 VLR ]
5 o} g ol RSy
= 4 |asc €
:I-E-[I :l—‘.-l.'h—_',-..l.. L/_
B 100 R 100
1. Two firings with a pause In A, B, C Eoch of these firings alone
between cause no acfion causes a partlal depolarization
potential. but not enough for an action
potential.
2. Threa fidngs in rapld
sceatilon couns he But, If A.B.C fire simullaneously
their combined effects will

nevron fo reach the
threshold of excitalion.

cause an acflon potential
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes

2. Relation SNC & motricité: lllustration au travers de s APSA

@ 2.1. La moelle épiniére et les comportements réflexes

+ Un réflexe est une réponse musculaire involontaire a une stimulation,
pouvant étre originaire de I'environnement ou du corps lui-méme.

« La phase finale du geste consiste
en une extension violente de I'avant
bras sur le bras, provoquée par la
contraction « explosive » des
muscles de sa loge postérieure
(agoniste, triceps brachial).
Simultanément, ceux de la loge
antérieure (antagonistes, biceps
brachial et brachial antérieur) sont
étirés brusquement. »

Le lancer constitue un mouvement volontaire, dans lequel l'activité réflexe prend une part
intégrante.
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes

+ Réponse tri-phasique caractéristique de la présence d'un réflexe

A

1/ Bouffée d'activité agoniste

Activité électrique

de 'extenseur 2/ Inhibition antagoniste

A

3/ Action frénatrice antagoniste /
inhibition agoniste (activité réflexe
proprement dite)

Activité électrique
du fléchisseur

Temps en seconde

L I L I 1 . L L L L . )
1 T L} T L] T 1 T T T

15 10 15

Tracé électromyographique lors d'un mouvement d'extension rapide de I'avant-bras
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

+ La stimulation a l'origine du réflexe est traitée par la moelle épiniéere.

Face dorsale

Coupe au miveau dune vertéhre cervicale

Racine |

posterieure

G Dure-mére

Ganglion

Arachneide

Pie-mere

Merf rachidien
Racine

anfericurs
Moelle

N

Tissu grasseux

e S
S, \ .
“N s Vertebre cervicale

Face ventrale
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

+ La stimulation a l'origine du réflexe est traitée par la moelle épiniéere.

Voie pyramidale
descendante

|>matlére blanche

= matiére grise

racine
sensorielle

ganglion
sensoriel

nerf spinal

Substance grise (corps
cellulaires, dendrites et synapes)

Substance blanche (fibres
nerveuses recouvertes de
myeline)

Corne dorsale (postérieure) :
fonction sensitive

Corne ventrale (antérieure) :
fonction motrice
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

+ La stimulation a l'origine du réflexe est traitée par la moelle épiniéere.

Organisation somatotopique des corps
cellulaires des motoneurones de la ME

=iz

fléchisseurs \

® |
ﬂMugcleD T E% _ Ep—Muscles
proximaux )\%‘V distaux 4

extenseurs T >
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes

+ L'arc réflexe simple : réponse a une stimulation externe

postérieure

Corne Substance blanche \
Récept , . .
Braiche gl Ex. Afférence nociceptive
sensitive e l

Racine dorsale

!

Interneurone excitateur

!

Motoneurones de la corne
antérieure

!

Effecteur (retrait du
membre)

Branche
motrice

Corne
anterieure
Effecteur
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+ Arc réflexe et inhibition réciproque

—_ ganglion spinal
_racing postérieure

_ racine antérieure

i Ex. Afférence nociceptive

[branche du nerf

sciatigue) l

l Racine dorsale

neurone moteur inhibé [ /

!

Interneurone inhibiteur Interneurone excitateur

!

Motoneurones de la corne
antérieure

' !

Inhibition de Effecteur fléchisseur
I'antagoniste (extenseur) (retrait du membre)

neurone motelr excité.

muscle extenseur
du pied reldche !

muscle flechisseur
du pied contracté

excitation

de la peau
d'un doigt
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

+ Réflexe d'extension croisée / Neurone sensariel nocicepteur

»
»

Réflexe de retrait et
appui compensateur Muscle

Jambe stimulée
qul se retire en opposéa
. se fléchissant | qui s’étire pour
Récepteur cutané — - misux supporter

sensible a ia douleur
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes

+ Réflexe myotatique

Neurone

sensoriel .*J{—\)
/

Contraction réflexe d'un muscle
en réponse a son allongement

Neurcne l
— moteur

Réc ur sensible
3 Pet

irement —__ Fonction :

Adaptation permanente de la
- longueur musculaire
T (fonction antigravitaire)

Protection du tissu musculaire

Jonction en cas d'étirement excessif

musculaire

Composante facilitatrice du
mouvement volontaire
(geste sportif)

d
s

Boucle monosynaptique
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

+ Réflexe myotatique avec inhibition réciproque

Interneurone
inhibiteur )
/ Afférence la

Fuseau
neuromusculaire

|
f

2

Motoneurone o

Muscle

antagoniste N

Contraction muscle +
inhibition muscle antagoniste
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes

+ Une illustration : le réflexe rotulien

.___,_.-—'_".-.-'-.-

Neurone sensoriel
Frappe sur le tendon
/&;—"_ﬁ Neurones moleurs (tissu peu élastique)

| lsl !ll Réceptaur sensibie l
Interneurona a 'étiremant . .
Etirement des fibres (et des
/ - fuseaux neuro-musculaires)
e I_' du quadriceps

e :».]:" / \
Contraction du Relachement des

Ligament patellaire / quadriceps ischios-jambiers

L Bringoux — A Guillaume — LCOM100 — Comportement moteur, systéme nerveux et APSA



@ Faculté des
Sciences du Sport
AixMarseille Université

2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

+ Le réflexe myotatique inverse

Fibre Th Interneurone
/ inhibiteur Th
Vioies 2 e i T,
descendantes 3 |
Organe
: <
:jendlnegx fr ‘Axones |b /
e Golgi ., A
H A:m nes la \\ 3

Fibres - l Fuseau Moto- |} L

musculaires || i /' neuromusculaire neurone

extrafusales \ |

'| Axone
\ du motoneurone ¢ Muscle ol
\H‘m (inacti f) fléchisseur i _'”
i | extenseur
N | Organe
tendineux
de Golgi
FNM -> Infos sur la longueur du muscle
OTG -> Infos sur la tension du muscle

{
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes

+ Le réflexe myotatique inverse

Fibre Th Interneurone
/ inhibiteur b
Voues Q Rt = e
descendantes ' - . : \
|:' "
Y al Fonction :
\ / Protection du tissu musculaire
Mm\~ = en cas de tension musculaire
NEurone excessive
Aide au maintien d'un niveau de
o Muscle force musculaire
h extenseur
Organe
tendineux
de Golpi
i 2

Systeme de rétroaction négative
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes

+ Les circuits d'assistance

Fibres intrafusales

Axone la 2
Activation du Activation du
mato- moto-
neurone o neurone y
ﬁ- ﬁ-—
Axone du
motoneurona y
Axone du L
motoneurone o
(b)
Activation motoneurone a - contraction muscle En réalité: commande centrale induit
-> rapprochement des spirales de I'hélice - arrét également activation des motoneurones y
d’activité des fibres | a = plus d’information sur la - contracte les deux poles du FNM -
longueur du muscle conserve les fibres la actives
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+ Les circuits d'assistance

l\ | ll H . glilgiqglufc?r::s:é}nsitif

Contraction des
fibres extra- et
intrafusales

HlH i .. Commande par le MTN o
]

A
|
v |
W, . .
Il HH Commande par le MTN y CoaCt|Vat|on G_V
]

25 impulsions/s

Activité électrique L'activiteé des fibres la est
de la fibre la . , .
maintenue malgré la flexion

S (contraction) du muscle

Angle de larticulation

145°

l 58 ]
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.1 / La moelle épiniere et les comportements réflexes

+ Le travail en pliométrie : addition de la commande réflexe et volontaire

éiﬁ-ctrique e A Activité électrique

Acti _ | : !
(unité arbitraire) ' {unité arbitraire)

& s A

> : >

Contact sol Temps Contact sol Tenps

Sportif débutant Sportif expert
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, , , . 2.1 / La moelle épiniére et les comportements réflexes
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+ Synthese

v’ Les boucles réflexes (myotatique et myotatique inverse)

assurent des fonctions d'asservissement de la longueur des
muscles et de la force qu'ils développent.

v’ Les réflexes sont contrblés par la moelle épiniere, mais
peuvent étre modulés par les étages supérieurs du SNC.

BL
v lIs représentent des éléments constitutifs et indissociables

d'un acte moteur volontaire.
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