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SUJET PROPOSÉ A 
UN CONTRAT DOCTORAL ETABLISSEMENT 2024
A renseigner et à déposer sur la plateforme (adresse ci-dessous) avant le 12 avril 2024 :

https://theses.doctorat-bretagneloire.fr/
Attention : il est impératif de joindre à ce document lors du dépôt sur TEBL, la procédure de sélection des candidats au niveau de votre Unité de Recherche.
Pour les renseignements :
Fatima DOUASSE, pour les unités de recherche de l’Université d’Angers

Elodie CHASSAGNE, pour les unités de recherche de l’Université de Nantes

Amélia BORE, pour les unités de recherche de l’Université de Maine
UNITE DE RECHERCHE

Nom de l’Unité de Recherche: Motricité, Interactions, Performance
N° de l’Unité de Recherche : UR 4334
Nom du Directeur-trice de l’Unité de Recherche :  Pr. Antoine Nordez
Ecole Doctorale : ECLIS
SUJET DE THESE

	Intitulé Français du sujet de thèse proposé
200 caractères maximum espaces compris


	NU – Inhibition musculaire arthrogénique suite à une rupture du ligament croisé antérieur : importance des entrées neuromodulatrices



	Intitulé Anglais du sujet de thèse proposé
200 caractères maximum espaces compris


	NU – Arthrogenic muscle inhibition following anterior cruciate ligament rupture: importance of neuromodulatory inputs



	Domaine scientifique principal de la thèse


	Physiologie neuromusculaire

	Domaine scientifique secondaire de la thèse
	Santé

	Discipline


	STAPS
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	Monsieur
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	Thomas
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	Adresse mail
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ARGUMENTAIRE SCIENTIFIQUE
	MOTS CLES (5) : motoneurone ; neuromodulation ; excitabilité spinale ; unité motrice ; activation musculaire

	L'inhibition musculaire arthrogénique (IMA) est une altération neurologique courante qui fait suite à une blessure ou une intervention chirurgicale. Elle se manifeste quasi-systématiquement suite à une rupture du ligament croisé antérieur et après une ligamentoplastie du genou visant à réparer cette blessure. L’IMA se caractérise par une moindre activité des motoneurones spinaux, engendrant une incapacité partielle à activer les muscles et une perte de force, ce qui compromet fortement la réadaptation et la qualité de vie des patients. 

Comprendre les mécanismes neurophysiologiques sous-jacents à l’IMA est essentiel pour développer des stratégies de réadaptation plus efficaces et améliorer la récupération des patients ayant subi une rupture du ligament croisé antérieur. A ce jour, des études ont montré une contribution des voies ionotropiques dans les mécanismes conduisant à l’IMA. Une contribution des voies neuromodulatrices n’est à ce jour pas démontrée, car non-étudiée.
En effet, pendant longtemps, notre connaissance s’est limitée à l’entrée ionotropique comme seule source de modulation de l’activité du motoneurone. Cette entrée ionotropique consiste en une libération transitoire de neurotransmetteurs (glutamate) au niveau des synapses des motoneurones par un neurone pre-synaptique, issu par exemple du faisceau corticospinal ou de fibres afférentes. Les neurotransmetteurs se lient à des récepteurs (dits ionotropiques) qui ouvrent des canaux ioniques et produisent une dépolarisation du motoneurone. 
Depuis les années 70, des travaux ont montré l’existence d’un mécanisme neurophysiologique modulant l’excitabilité motoneuronale : l’entrée neuromodulatrice (Heckmann et al. 2009). Cette entrée, en partie contrôlée par le tronc cérébral via la sérotonine (5HT), se lie à un récepteur qui active une voie de signalisation intracellulaire entrainant une modification des propriétés des canaux ioniques sensibles au voltage. L'entrée neuromodulatrice n'active pas le motoneurone pour qu'il se dépolarise directement mais pour modifier sa réponse aux entrées ionotropiques. Elle joue donc en quelque sorte le rôle d’amplificateur de la commande motrice (Heckman, 2008). Par exemple, il a été estimé qu'en l'absence d'entrées neuromodulatrices, les motoneurones ne seraient pas capables d’activer pleinement les muscles, limitant les capacités de production de force à moins de 50% de la force maximale théorique (Heckman, 1994).  

Malgré leur potentiel rôle majeur dans la production du mouvement, les entrées neuromodulatrices n’ont que très peu été étudiées chez l’Homme, à cause principalement de l’absence de méthodes non-invasives. Au début des années 2000, la méthode dite des unités motrices appariées a été développée pour estimer le poids des entrées neuromodulatrices au niveau des motoneurones. Cette méthode consiste à recueillir l’activité d’unités motrices lors de rampes de contraction musculaire à l’aide d’électrodes électromyographiques (EMG) intramusculaires (Gorassini et al. 2002). Depuis quelques années, il est possible d’identifier l’activité des unités motrices à partir de signaux EMG de surface, enregistrés via une matrice d’électrodes ‘haute densité’ (De Luca et al. 2006, Holobar et al. 2010). En conséquence, la méthode des unités motrices appariées peut aujourd’hui être appliquée de façon non-invasive pour pouvoir estimer l’activité des entrés neuromodulatrices. 

En utilisant cette approche non-invasive innovante, ce projet de thèse ambitionne de comprendre le rôle des entrées neuromodulatrices dans le déficit d’activation musculaire lié au mécanisme d’IMA.

Ce projet de thèse pourrait ouvrir de nouvelles pistes d’application dans le domaine de la rééducation. En effet, nous proposons l’hypothèse qu’une sous-activité des entrées neuromodulatrices pourrait contribuer à l’IMA. Les méthodes de rééducation permettant d’agir directement sur les entrées neuromodulatrices pourraient être priorisées dans le but de limiter l’IMA et favoriser la rééducation des patients. 

Principal outil expérimental utilisé :

EMG de surface de haute densité (matrice d’électrodes), décomposition du signal


	 Références de l’unité de recherche sur le sujet :

· programmes de recherches en cours,

· bibliographie sommaire de l’unité et du porteur de projet sur le sujet proposé

1 page maximum

	Ce projet de thèse s’intègre pleinement dans le programme de recherche du laboratoire « Motricité, Interactions, Performance » (UR 4334) qui vise d’un point de vue général à optimiser le mouvement humain. Il s’intègre en particulier dans le thème 1 du laboratoire « Production et estimation de la force », répondant à un des enjeux majeurs de cet axe qui est de caractériser les mécanismes conduisant aux incapacités motrices. Ce projet de thèse s’inscrit également dans l’axe transversal du laboratoire qui vise à répondre à des enjeux sociétaux liés à la santé.

Ci-dessous une liste (non-exhaustive) des publications des encadrants sur des travaux en lien avec la thématique de ce projet de thèse :

Crouzier M, Avrillon S, Hug F, Cattagni T.  Horizontal foot orientation affects the distribution of neural drive between gastrocnemii during plantarflexion, without changing neural excitability. J Appl Physiol (1985). 2024 Apr 1;136(4):786-798. doi: 10.1152/japplphysiol.00536.2023.
Goreau V, Hug F, Jannou A, Dernoncourt F, Crouzier M, Cattagni T. Estimates of persistent inward currents in lower limb muscles are not different between inactive, resistance-trained, and endurance-trained young males. J Neurophysiol.  2024 Feb 1;131(2):166-175. doi: 10.1152/jn.00278.2023.

Hucteau E, Jubeau M, Cornu C, Cattagni T. Is there an intermuscular relationship in voluntary activation capacities and contractile kinetics?  Eur J Appl Physiol. 2020 Feb;120(2):513-526. doi: 10.1007/s00421-019-04299-z.




	Connaissances et compétences requises pour le-la futur-e doctorant-e :

	Connaissances : 

Connaissance générale en neurophysiologie humaine.

Plus particulièrement :

1. connaissance des déterminants nerveux et musculaires de la performance motrice ;

2. connaissance des structures neuromusculaires modulées par l’activité ou l’inactivité physique et par les pathologies musculosquelettiques
Compétences :

Compétences techniques dans l’évaluation de la fonction neuromusculaire : 

· Acquisition de données mécaniques (p. ex. utilisation de dynamomètre isocinétique) et électromyographiques ;

Compétences en traitement et analyse de données expérimentales (programmation, statistiques etc.)

Compétences rédactionnelles en français et en anglais.

Compétences cliniques, notamment en lien avec la prise en charge des patients ayant subi des atteintes musculosquelettiques. 


	Intérêt du projet quant aux perspectives d’insertion professionnelle du-de la doctorant-e :

	Le doctorant pourra à la suite de sa thèse poursuivre sa carrière dans un établissement d’enseignement supérieur ou organisme de recherche (public/privé) en tant que post-doctorant, enseignant-chercheur et/ou chercheur.
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