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I1l. Présentation structurale et fonctionnelle suconcte
du systeme neuromusculaire

[lla. La chaine de commande du mouvement
llIb. Définition de I'Unité Motrice (UM).
lllc. Compromis Nombre/Taille des UMS

llld. Myotypologie
= la génétique: son influence sur le lien myotypologi/perfs

llle. Typologie des UMs
Différences1. métaboliques,2. force, 3. fatigue, 4. innervation
=> influences fonctionnelles.

[lIf. Comment accroitre la production de force?
1.la Loi du « Tout ou Rien »2. recrutement SPATIAL, 3.recrut. TEMPOREL
=> conséquences fonctionnelles.




llla. LA CHAINE DE COMMANDE
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Revu dans le cours sur le systeme nerveux
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=> DEFINITION d’'une UM

Jonction neuromusculaire

COMPORTE : Moelle épiniére
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Fibres
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Rmq: DISPOSITION DES FIBRES MUSC. D’'UNE MEME U.M.

Coupe transversales <28 o Sur un secteur de 100 fm
de muscle A+ T roupees
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SX .....

CONTRACTION




lllc. DIFFERENTS COMPROMIS NOMBRE TAILLE DES UMs
1. Influence de la TAILLE du muscle

Muscle de GRANDE TAILLE => BEAUCOUP D 'UMs ??

Gastrocnemius medialis ; ..... UMSg:eeeeees ~efe
(< ...... Mna)
Interosseux du pied : ..... UMSse 3 N
MAIS Droit externe de l'oeil: ...... UMs !

2. Influence de la FONCTION du muscle
Muscle tres PUISSANT (gastroc. m.Muscle tres PRECIS (droit externe)

S d’'UMs (600) e d’'UMs (1700)

i de fm / Mna (2000) - ...... de fm / Mna (20)
Apirarar piiiiiiidd

e d'UMS e o taille d'UMs de ........ taille

Un muscle est d'autant mieux représenté dans Ie cortex
qu'il est impliqué dans des mouvements ~

Aires motrices et sensitives

Left Motor Cortex Right Sensory Cortex

PRECISION ...... PUISSANCE!!




1ld. MYOTYPOLOGIE & Discipline sportives ... nettement prédéterminée

fml:
fmll :

Typologie musculaire VO, max
% de fibres Lentes (fm 1) (ml/ min / kg)

_—_;

lndlwdus enfrainés

Natation
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Haltérophilie

Ski alpin ‘ : :

T ET

Lutte

[
Hockey sur glace

il i
LA Sprint sur 100—200 m

fibres musculaires « lentes » (oxydatives) => ECONOMIE > PUISSANCE
fibres musculaires « rapides » (glycolytiques) => PUISSANCE > ECONOMIE

lid.

MYOTYPOLOGIE




La biopsie musculaire
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Myotypologie: tres largement déterminée par
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TYPE d'UM "LENTES" () | "RAPIDES" (Il) [Il.e TYPOLOGIE DES
réserves en: UMS
ce 0 L
Glycogéne ...... I I I .e. 1 . leférences
métaboliques ...liées
a leur fonction
L »
de G

Les UMs de type Il comprennent 2
sous divisions chez 'lhomme:

-1Ix (ex lIb) sont

- lla sont

Dans les tableaux du cours Il = lIx
lla intermédiaires en tout

| (lentes) et les lIx (rapides)

entre les

LENTES (I) | RAPIDES (Il)




TYPE d'UM "LENTES" (I) | "RAPIDES" (Il)
réserves en:
CP + +++
Glycogéne + +++
Triglycérides | ..., | ...
Mitochondries . .
(fm = fibre musculaire)
Activité des EFFETS FONCTIONNELS
Enzymes aerobie LENTES (I) | RAPIDES (ll)
Densité capillaire . AEROBIE ANAE_ROBIE
economiques| efforts intenses
. endurantes mais brefs
Myoglobine et fer
Activité des l l
enzymes glycolytiques

Jones, Elsevier 2004
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ll.e.3.

Différences de résistance a la Fatigue
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lll.e.4. Différences d’'innervation = effets fonctionnels

TYPE de motoneurone

UM LENTES (1)

UM RAPIDES (1)

taille du soma @

les fm lentes (1),
les plus

=>sensibilité a
I'activation

AEROBIE

économiques efforts intenses

Endurantes

[}

ANAEROBIE

mais brefs

économiques,

) L, » | !‘{. Impliguées dans




TYPE de motoneurone | UM LENTES (I)|UM RAPIDES (Il)

Dans effort
taille du soma @ + +++ sous maximal
les fm lentes (1),
l les plus

=sensibilité a économiques,

l'activation +++ @ sont toujours
activées en ler!
diametre de lI'axon + +++ Dans effort max

les fm rapides

= vitesse de conductio
de I'activation

-]

TYPE de motoneurone UM LENTES (I) | UM RAPIDES (lI)

Fréquence d’activation | .I....IHzI :

. semaines en apesanteur




[I1.f. Comment accroitre la production de force?
H.f.1. LALOIDU « ovvviiiiiiiiaee, »

Pour 1 fibre musculaire : ’f

Si activation (ordre nerveux) trop faible

Si activation
suffisante

N

| =,

Lg @
|

Réponse dite « .............. » de la fm

(attention!seulement ..... % des ponts attachés en méme temps)

CONTRACTION =
Accrochage des ponts: SUCCESSION DE

..................... CYCLES DE PONTS D’UNION

« Attachement
» Pivotement




Pour 1 unité motrice ;

Si activation trop faible

\ Si activation suffisante
§ ( > seuil d’activation )
LS =&

/

= Si le motoneurone est suffisamment activé
réponse « .............. »de .......... ses fibres musculaires

Cette LOI . I




lIl.f.2. Recrutement ................. a I'exercice triangulaire
(Vameval)

Nombre d'unités Recrutement:
motrices disponibles

UMs ............... 1

Nombre d'unités
motrices actives

Léger Modéré Intense
Intensité de I'effort

(Mc Ardle, Katch & Katch, 2001)

Complément / TD4

Lactates

* Baisse relative de I'élimination par rapport a la poduction
L'implicationdes fm Il => ...,

=> Le systeme aérobie sature dans beaucoup de fm |

=> moindre élimination => ........................... lactatémie M & sg




application a I'exercice MAX de type AA:
Pour Fmax:

— Pertes de forces ................. et souvent durables
(revu en TD OUTO050)

EFFET D'UN MEILLEUR RECRUTEMENT SPATIAL

Effort
ISOMETRIQUE
(statique)

» Temps (S)
2




REPONSE MUSCULAIRE A':

I1I.f.3. Recrutement TEMPOREL

F

1 STIMULATION

A: 2 STIMULATIONS SUCCESSIVES

Force
~constante

NNN]| ,?
BasseI % %

fréequence

REPONSE A :2 STIM. SUCCESSIVES PLUS RAPPROCHEES

Nbre de ponts attachés > 50%

R S L A

e T G

=1 fréquence stim.
REPONSE A : DES STIM. ENCORE PLUS RAPPROCHEES

F

>

FORCE
ACCRUE

Haute
fréquence




FREQUENCE D’ACTIVATION

e

basse moyenne élevée

Effet / effort dynamique ?

FREQUENCE D’ACTIVATION

——w

basse moyenne élevée

Etude plus précise de ses effets => effort statique

EFFICACITE
ACCRUE

2,>5Temps (s)




RESUME => Myotypologie — Puissance

Fibres
musculaires

Moelle
épiniere

Axone Mn a

ey, <« rapides »

il
§F

Peu de Fm fines_et
lentes (oxydatives)

(adapté de R.L. Lieber Skeletal Muscle Structure, Fun

Nbre moyen de fm intermédiaires
(qualités oxydatives & glycolytiques)

Conséquences fonctionnelles?

Rapide A F

force

/

e
N puissance

Force (g)

40 =

(=3
i=3
¥

Farce (g)
=

=}

100 200 ms
intermédiaires

Lente A F
faiblesse

faible
puissance

Force (g)

ction and Plasticity 2002, Fig p93)

=> liens avec TD:

Vitesses

Myotypologie — Puissance et Capaci

té énergétiques
rapide 2 F
force

puissance

mais fatigables !

100%

Capacite AA : +

Capacité AL : +

car
| AA: faible réservoir
/| AL: acidose

10s

2 a3 min

Log de témps

« Phosphagenes
« Activité Enzymes AA  +++

« Glycogene, glucose
plus grosses molécules

« Activité glycolytiqgue ++

Activité aérobie tres faible (+)




« lentes »

« faibles »
Vitesses

A

peu puissantes

Force (g)

mais endurantes !l

Capacité A : +++
Car

gros réservoir
et faible acidose
(produit peu, élimine bien)

>
10s 2 a3 min Log de temps
« Glucides, lipides, protides
trés grosses molécules
* Activité enzymes mitochondriales+++
* Activité enzymes glycolytiques +




