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

@ 2.2. Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

ouvement volontaire
controlé par l'attention

ouvement volontaire
automatique

Programme moteur
primaire
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
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2. Relation SNC & motricité: lllustration au travers de s APSA

@ 2.2. Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Un PMP est un ensemble d'actions motrices propres a l'espéece, sous
déclenchement et exécution automatique.

"Lors de sa course d'élan, le
sauteur en longueur exécute une
séquence motrice déja organisée
gu'il a la possibilité de moduler en
fonction des contraintes techniques
requises par l'activite."”

La course d'élan s'appuie sur une activité
rythmique primaire.
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2/ Relation SNC et motricit

+ La marche est une activité rythmique

Les différentes phases du cycle locomoteur

€: lllustration au travers des APSA
2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

Hanche
Cuisse
Genou
Jambe
Chevnle
Contact Soulévement Contact
du talon des orteils du talon

|< Support ———>|<

Phase d'appui 40%
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Des patrons de coordination rythmique identiques entre les especes

Flexion

Extension bras gauche

Extension

Flexion bras droit

Flexion

) Extension Flexion jambe gauche

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

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Des patrons de coordination rythmique identiques entre les especes

®

1
é ?;ﬁ - 6 ? 3 ~ M Vers un controle
/ \ 2?&3 neural de la
==

locomotion similaire
entre différentes
especes

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

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Les générateurs spinaux de rythme (Central Pattern Generators ou CPG)

¢~ Réseaux de neurones situés
dans la ME qui, par leur propriétés
cellulaires et la nature de leurs
interconnexions, sont capables de
générer des décharges rythmiques

" Les CPG sont a l'origine des
Eterisair mouvements rythmiques
primaires coordonnés (comme la
| locomotion, caractérisée par un
Flachisseur ' ‘ cycle répété appui / transfert)
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Fa.cmte des 2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
Sciences du Sport
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2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Les générateurs spinaux de rythme (Central Pattern Generators ou CPG)

Motoneurone innervant
Interneurone un muscle fléchisseur

it
-

Interneurone
inhibiteur

G\ Motoneurone innervant

un muscle extenseur

Activité
electromyographique
résultante

&~ Les interneurones excitateurs des fléchisseurs et des extenseurs sont interconnectés
par des interneurones inhibiteurs, ce qui va leur permettre leur activité alternée.

&~ Afin de permettre l'activation des motoneurones, ces interneurones s'auto-inhibent
par un circuit récurrent.
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ CPG et modéle de la coordination quadripédique lors de la locomotion

Contraction Relachement
du fléchisseur du fléchisseur ) _
P i Flexion Extension
A e controlatérale ipsilatérale
— — EXTENSION
FLEXION
v 4 ~—p AN /!
_ Interneurones Contraction
Relachement propriospinaux de l'extenseur Membre su P
de l'extenseur T
Stimulation ou commande
Stimulation supra—splnale
Contraction l
Relachement du fléchisseur .
du fléchisseur =" ‘ Membre inf
& S————
%1 FLEXION < e
Interneurone \
R inhibiteur % Extension
. Relachement croisée Flexion
Gantraction de l'extenseur controlatérale

de I'extenseur

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
2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ CPG et preuves expérimentales

Centres supraspinaux

Moelle épiniére
Réseaux locomoteurs

Motoneurones

Donnees recueillies chez 1’animal et

Muscles S -
en particulier, chez le chat
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+ CPG et preuves expérimentales
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ CPG et preuves expérimentales

Etudes plus récentes réalisées chez des patients qui ont
une lesion compléete de la moelle epiniere

— stimulation electrique de la moelle epiniere

— declenchement d 'une activité rythmique
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Le tronc cérébral regle le rythme de l'activité cyclique

Mésencephale

protubérance
annulaire (pont)

Formation réticulée

Bulbe rachidien

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
2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Le tronc cérébral regle le rythme de l'activité cyclique

Chez I'animal

Hémispheres Cervelet Moelle épiniere
cérébraux

&~ La stimulation

Région électrique de certains
locomotrice noyaux de la région
mesenceéphalique subthalamique,
meésencephalique, et
pontique peut déclencher
des programmes de

Flegion: - marche, de trop ou de
locomotrice Tronc
subthalamique cérébral Région galop.
locomotrice
Noyau pontique

rouge

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



. -
Fa.cmte des 2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
Sciences du Sport

. , b 2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires
Aix:-Marseille Université

+ Le tronc cérébral regle le rythme de l'activité cyclique
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€: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ D'autres structures supra-spinales influent sur les CPG

Déclencheur

RLS

Cortex
noyaux gris

FR NR

NV

Générateur

Systeme
déclencheur

Cerve
A A

VSCV

spinal
de rythme

MTN

Modulation de
RLM l'allure
let
Contrble en
cours
VSCD RLP
FR bulbaire
Systéme
modulateur
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Application : ajustement de la locomotion lors de la prise d'élan

35—
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Organisation sensorimotrice de la fonction d'équilibration

¢~ La posture a notamment pour fonction d'assurer I'équilibration du corps, sur laguelle
pourra se greffer la locomotion.

Réqulation statigue

Ajustement du tonus
musculaire

Réqgulation dynamique

Compensation face a une
perturbation
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+ Organisation sensorimotrice de la fonction d'équilibration

Origines des deux principales voies
associées au controle de la posture

.

Voie reéticulo-spinale ‘g
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+ Organisation sensorimotrice de la fonction d'équilibration

Voies vestibulospinales

» Proviennent des noyaux vestibulaires
meédians et latéraux

» Controlent les motoneurones des
muscles extenseurs (surtout axiaux et
proximaux)

- Effets excitateurs

- Effets ipsilatéraux
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA
, , , . 2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires
Aix+Marseille Université
+ Organisation sensorimotrice de la fonction d'équilibration

Voies réticulospinales

» Proviennent de la formation réticulee,
de la protubérance et du bulbe rachidien

» Controlent les motoneurones des
muscles fléchisseurs et extenseurs

- Effets excitateurs et inhibiteurs

- Effets ipsilatéraux et controlatéraux
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Les programmes posturaux primaires

¢~ Réactions posturales statiques
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Réactions posturales statiques

Réaction face a des inclinaisons sagittales

Signaux en provenance des récepteurs vestibulaires et
proprioceptifs, mettant en jeu "Réflexe" Tonique
Labyrinthigue et "Réflexe” Tonigue Symeétrigue du Cou

& Lorsque le corps est incliné en avant
v'extension des membres supérieurs

v'flexion des membres inférieurs
v'Téte inclinée en arriére

& Lorsque le corps est incliné en arriére
v'flexion des membres supérieurs

\
v'extension des membres inférieurs W

v'Téte inclinée en avant
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. , . . 2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires
Aix:-Marseille Université

+ Réactions posturales statiques

"Réflexe" tonigue asymeétrique du cou

Signaux en provenance des propriocepteurs nucaux
lors d'une rotation de la téte en lacet

&~ Extension des membres ipsilatérale
a la rotation

& Flexion des membres controlatérale
a la rotation
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Réactions posturales dynamiques en réponse a des perturbations

m Plusieurs strategies
— cheville
— hanche
— flexion des genou

— pas vers | "avant et étendre
les bras pour amortir la
chute

Cheville Hanche
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. , . L 2.2 / Le tronc cérebral et les programmes moteurs primaires
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+ Réactions posturales dynamiques en réponse a des perturbations

‘
\
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_—— o w w =

| }
Cheville | Hanche | Genoux
Abdommaux - 1
Grand droit araspma

Quadnceps — Blceps femons
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anterleur
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

+ Réactions posturales dynamiques en réponse a des perturbations

Réponses musculaires a des perturbations de faible intensité

v r =
Réponse vers l'avant Réponse vers l'arriére

a ™
e 7N
p__/‘l__,g —~
H—

G—/\ —y,

120 ms SN Déplacement de la plate-forme [

Mise en évidence de synergies musculaires pré-cablées
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. , . . 2.2 / Le tronc cerébral et les programmes moteurs primaires
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+ Mécanismes automatiques d'orientation du regard
& Le reflexe vestibulo-oculaire
Nystagmus physiologique

Rotation de
la Firfi

Nystagmus :
Mouvement involontaire de I'ceil

Mouvement
oculaire
leent

@ Phase lente :
inverse a la rotation céphalique

Mouvement e
oculaire —
rapide

<~ Phase rapide :
retour de I'ceil en position centrale
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2/ Relation SNC et motricit é: lllustration au travers des APSA

, , , . 2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires
Aix:-Marseille Université

+ Mécanismes automatiques d'orientation du regard

& Le réflexe vestibulo-oculaire

Fonction :

Stabilisation temporaire de
I'image sur la rétine au cours de
la rotation de la téte
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2/ Relation SNC et motricit

2.2 / Le tronc cérébral et les programmes moteurs primaires

€: lllustration au travers des APSA

+ Mécanismes automatiques d'orientation du regard

& Le réflexe vestibulo-oculaire

Noyau du VI

Direction
de la rotation
de la téte

Canal
semi-circulaire gauche
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CEil gauche

Droit des yeux
\ interne \
¢ Droit Droit

CEil droit

Direction
de la rotation

externe externe

Noyau du Il

Noyaux vestibulaires
(latéral et meédian)



