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111. Le muscle, généralités et structureCours 1 • Le mouvement : généralitésL

e 

mouvement

:

 

généralités

C

OURS

1

Quelques définitions1

1.1. Mouvement, geste, action◆Lemouvementest un changement de position du corps ou d’une partie du corps.◆Legeste est un mouvement porteur de signiﬁcation.◆L’actionestl’application dumouvement defaçon volontairepouratteindre un but précis. Elle permet d’agir sur ou d’interagir avec l’environnement. 1.2. Schéma corporel◆Leschéma corporelest une représentation mentale et consciente dela position et de la conﬁguration de son propre corps dans l’espace. ◆Cette représentation intègre les diﬀérentes informations sensoriellesprovenant du corps (vestibulaires, proprioceptives et visuelles) et lesreprésentations mentales. ◆Cette représentation est essentielle pour notre capacité à interagiravec le monde et à réaliser des tâches motrices complexes, ainsi quepour la compréhension de soi et de son environnement. [ MOTS CLÉS : acte moteur ; contraction musculaire ; mouvements réflexes, automatiques, volontaires ; posture ; schéma corporel ] DÉFINITIONUn mouvementest unevariationde positiond’unepartieducorps induite parunecontraction musculaire. Un enchainement de plusieurs mouvements élémentairesdans un but précis est qualifié d’acte moteur. Les mouvements sont produits par des contractions musculaires.
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12Cours 1 • Le mouvement : généralités1.3. Les composantes du mouvement◆La composante éreismatiquepermet de ﬁxer les segments corporelsdans une position stable et en équilibre, assurant ainsi le maintiend’une posture nécessaire à la réalisation du mouvement.◆La composante morphocinétiquecorrespond au déplacement dessegments corporels dans l’espace selon un modèle interne.◆La composante télécinétiqueoutopocinétique correspondàune interaction avec l’environnement pour atteindre un but.1.4. Les fonctions des contractions musculaires◆Elles ﬁxent les segments corporels dans une position stable et en équilibre, assurant ainsi le maintien de la posture.◆Elles déplacent les segments corporelsdans l’espace pour atteindre un but.◆Elles permettent en outre, les expressions faciales(mimiques, expression desémotions).◆Enﬁn, elles participent à la thermorégulationen produisant de la chaleur. Le frissoncorrespond à une augmentation dutonus musculaire associée à de petitescontractions. Ce tremblement génère dela chaleur. La motricité somatique2

◆La motricité somatiqueest l’ensemble des contractions des musclesstriés qui sont orchestrées par le cerveau et la moelle épinière, et quipermettent l’élaboration du comportement (Fig. 1).◆Le muscle strié squelettique peut être comparé au moteur d’une voiture.◆Les muscles s’insèrent sur le squelette et entrainent son mouvement,comme le moteur d’une voiture, par un jeu d’engrenages, entraine lemouvement des roues.◆La contraction musculaire nécessite de l’énergie. Le métabolismeassure la production d’ATP (voir le cours 11) à partir de diﬀérents « carburants ».◆Enﬁn, le muscle est piloté par le système nerveux. La thermorégulationwww.lienmini.fr/59123-thermo
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131. Le muscle, généralités et structureCours 1 • Le mouvement : généralitésFigure 1. La motricité somatique : analogie avec la voitureNeurophysiologie de la motricité3

3.1. Les diﬀérents types de mouvements◆Les mouvements réﬂexessont innés, stéréotypés, et échappent à lavolonté. Ils sont déclenchés en réponse à une stimulation sensorielle(voir les cours 14 à 18).◆Les mouvements automatiquessont faits de façon inconsciente.Ils peuvent résulter d’un apprentissage, comme la marche (voirlecours 23).◆Les mouvements volontairessont conscients et orientés vers un but,tel que saisir un objet (voir le cours 24).3.2. Le contrôle moteur◆Lecontrôle moteurdésigne les opérations eﬀectuées par le systèmenerveux en lien avec la préparation et l’exécution des mouvements(Fig. 2).◆Le muscle est sous le contrôle d’un neurone moteur ou motoneurone (MN) dont le corps cellulaire est situé dans la moelle épinière ou letronc cérébral.◆Les MN sont sous le contrôle de réseaux d’interneurones spinaux, qui participent à la coordination ﬁnale entre les diﬀérents muscles (voirnotamment les cours 15 et 16), voire qui génèrent un rythme transmis aux MN (voir le cours 23). 
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14Cours 1 • Le mouvement : généralités◆Lecontrôle moteur impliqueplusieursprocessus organisés en série ouen parallèle : – identification du but à atteindre ;– programmation du mouvement ; – ajustements posturaux anticipatoires ;– exécution du mouvement ; – contrôle du mouvement ; – ajustements posturaux compensatoires.◆Lecortex moteur primaire est responsable de l’exécution du mouvement. Il envoie un ordre à la moelle épinière (voir le cours 24).◆Les aires prémotricessont impliquées dans l’initiation du mouvement(programmation, planiﬁcation…) (voir le cours 25). ◆En outre, le cervelet et les noyaux gris centraux facilitent l’initiation et la réalisation du mouvement (voir les cours 28 à 30).Figure 2. Les différentes structures impliquées dans le contrôle moteur
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151. Le muscle, généralités et structureCours 1 • Le mouvement : généralités3.3. Mécanisme de contrôle proactif ◆Également appelé mécanisme en boucle ouverteou balistique (Fig. 3). ◆Il s’agit généralement de mouvements rapides.◆Tous les paramètres du mouvement sont codés avant le déclenchement.◆Le mouvement ne peut pas être corrigé une fois qu’il est initié.◆Ce contrôle nécessite une représentation internedu corps, de l’environnement dans lequel il évolue et du contexte lié à l’exécution dumouvement, aﬁn de pouvoir anticiper au mieux tous les paramètres du mouvement. ◆Ces représentations se mettent en place progressivement au cours du développement en lien avec les diverses expériences sensorimotrices de l’individu. 3.4. Mécanisme de contrôle rétroactif◆Également appelé mécanisme en boucle fermée (Fig. 3). ◆Il s’agit généralement de mouvements lents.Figure 3. Contrôle en mode proactif versus rétroactif
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16Cours 1 • Le mouvement : généralités◆Le mouvement est comparé à une valeur de référence tout au long de l’exécution du mouvement. ◆S’il s’éloigne de cette valeur, par exemple en cas de perturbation inattendue, une adaptation peut se faire pour répondre à cette nouvellecontrainte.◆Les aﬀérences sensorielles jouent un rôle essentiel pour informer lesystème nerveux au cours de l’exécution du mouvement.
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1

EXERCICES

Exercice1Faites correspondre les lettres et les chiffres.A.Fixe les segments corporels dans une position stable et en équilibreB. Interaction avec l’environnement avec un but à atteindreC. Déplacement des segments corporels selon un modèle interne 1. Composante télécinétique 2. Composante morphocinétique 3. Composante éreismatiqueExercice2Replacez les événements suivants dans l’ordre chronologique. A. Ajustements posturaux compensatoiresB. Ajustements posturaux anticipatoiresC. Contrôle du mouvement D. Exécution du mouvement E. Programmation du mouvement Exercice3Vrai ou faux ?A. Un mécanisme en boucle fermée est dit rétroactif. B.Un mécanisme rétroactif permet une adaptation en cas de perturbation inattendue. C. Un mécanisme en boucle fermée est aussi appelé « balistique ».D. Un mécanisme rétroactif fait intervenir des afférences sensorielles.E. Un mouvement balistique peut être ajusté au fur et à mesure de sonexécution. F.Lors d’un mouvement en boucle ouverte, tous les paramètres du mouvement sont codés avant le déclenchement. Exercice4Testez-vous en ligne !www.lienmini.fr/59123-schema117Cours 1 • Le mouvement : généralités1. Le muscle, généralités et structure
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Exercice1A3, B1, C2Exercice2E, B, D, C, AExercice3A.VraiB.VraiC.FauxD.VraiE.FauxF.Vrai18Cours 1 • Le mouvement : généralités
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191. Le muscle, généralités et structureCours 2 • Les muscles et le squeletteLa diversité des muscles1

◆Un muscle est un tissu constitué de cellules capables de produire une énergie mécanique.◆Il existe environ 600 muscles dans le corps humain (Fig. 4). ◆Ilsreprésentent40%dupoidscorporelchezl’homme,30 %chezlafemme.◆Ils participent aux grandes fonctions de l’organisme (digestion, respiration…) et permettent d’interagir avec l’environnement. ◆Selon leurs caractéristiques structurales et fonctionnelles, on distingue 3 types principaux de muscles : –Les muscles lissessont situés dans la paroi des principaux organeset assurent les contractions involontaires liées aux fonctions végétatives (tube digestif, paroi des artères, vessie…) ;–Le muscle strié cardiaque ;–Les muscles striés squelettiques. ◆Les muscles striés squelettiques sontimpliqués dans la motricité somatique. On distingue les muscles axiaux responsables des mouvements du tronc ; lesmuscles proximauxassurant les mouvements des épaules, coudes, hanchesetgenoux ;lesmuscles distaux pourlesmouvements des mains et des doigts, despieds et des orteils.L

es muscles 

et le squelette

C

OURS

2

[ MOTS CLÉS : muscles lisses, cardiaque, squelettiques ; muscles axiaux, distaux ; squelettes axial et appendiculaire ; articulation ; tendon ; ligament ]DÉFINITIONLes différents types de muscles sont présentés ici, mais seuls ceux impliqués dans la motricitésomatiqueserontdéveloppés parlasuite.Ilssont appelésmusclessquelet-tiques car ils s’insèrent sur le squelette et permettent sa mobilisation.Le musclewww.lienmini.fr/59123-muscle
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20Cours 2 • Les muscles et le squeletteFigure 4. Les muscles du corps humain. Gauche : les différents types de muscles ; droite : quelques exemples de muscles striés squelettiques.Le squelette2

◆Notre organisme comprend 206 pièces osseuses qui fournissent unearmature à notre corps et protègent les principaux organes (Fig. 5). ◆Le squelette axialest constitué de la colonne vertébrale ou rachis, de la cage thoracique, du crâne et des os de la face (mandibule et maxillaire).◆Le squelette appendiculaireest constitué des ceintures scapulaire(épaules) et pelvienne (bassin) et des membres.◆Les pièces osseuses sont unies par des articulations, qui peuventprendre plusieurs formes :–Les synarthrosesne permettent aucun mouvement (ex : différentes pièces osseuses qui constituent le crâne).–Les amphiarthrosespermettent des mouvements de faible amplitude (ex : les vertèbres). –Les diarthrosespermettent des mouvements de grande amplitude (ex : l’épaule ou le coude). ◆Les pièces osseuses peuvent bouger les unes par rapport aux autresgrâce à une force développée par les muscles. 
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211. Le muscle, généralités et structureCours 2 • Les muscles et le squelette◆Les muscles s’insèrent sur les os par leurs tendons, un tissu ﬁbreux etélastique très résistant. ◆En outre, les pièces osseuses sont reliées entre elles par des ligaments qui ont un rôle passif (ne se contractent pas). Ils stabilisent l’articulationet limitent l’amplitude des mouvements. À savoir Outre leur rôle de structure et de protection, les osservent aussi à stocker des selsminéraux (calcium et potassium), à fabriquer les cellules sanguines (hématopoïèse), àstocker des triglycérides (dans la moelle jaune) et à sécréter des facteurs endocrines(IGF-1, cytokines…). Figure 5. Le squelette et les articulations
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22Cours 2 • Les muscles et le squeletteLes différents mouvements articulaires (Fig. 6)3

◆La ﬂexiondiminue l’angle d’une articulation en rapprochant deux segments corporels, l’extension augmente cet angle. ◆Dans le cas de l’épaule, la projection du bras vers l’avant est appeléeantépulsion, vers l’arrière rétropulsion.◆Dansleplanfrontal, l’éloignementdu membre par rapportà l’axeducorps est appelé abduction ; à l’inverse, le rapprochement est uneadduction. ◆Une rotation de l’avantbras qui amène la paume vers le haut est unesupination ; vers le bas, une pronation. ◆Pour la cheville,dans le plan frontal, uneéversionest unedéviationdu pied vers l’extérieur ; une inversion est une rotation vers l’intérieur. ◆La circumduction consiste à dessiner un grand cercle avec la main ou le pied en gardant le membre en extension.◆Autour d’un axe vertical, une rotation latéraleporte la face antérieuredu segment corporel vers l’extérieur ; une rotationmédialele portevers l’intérieur.Figure 6. Les mouvements articulaires
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1. Le muscle, généralités et structure2

EXERCICES

Exercice1QCMA. La diminution de l’angle du coude est appelée : Inversion Pronation FlexionB. La projection du bras vers l’avant est appelée : Antépulsion Abduction ÉversionC.Le mouvement de l’avantbras qui amène la paume vers le haut est appelé : Circumduction Rotation SupinationD. L’éloignement du bras par rapport à l’axe du corps est appelé : Abduction Adduction RétropulsionE. Le mouvement : Est la conséquence de la contraction du muscle Est la conséquence de la contraction du tendon Induit une contraction musculaireExercice2Testez-vous en ligne !www.lienmini.fr/59123-schema223Cours 2 • Les muscles et le squelette
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Exercice1A.Ladiminutiondel’angleducoudeestappelée flexion.B.La projection du bras vers l’avant estappelée antépulsion.C.Le mouvement de l’avantbras quiamène la paume vers le haut estappelée supination.D.L’éloignement du bras par rapport àl’axe du corps est appelé abduction.E.Le mouvement est la conséquencede la contraction du muscle.24Cours 2 • Les muscles et le squelette
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