L’imagerie motrice combinée a I’électrostimulation
neuromusculaire : perspectives d’optimisation
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Résumé

L’imagerie motrice (IM) se définit comme la simulation mentale d’une action motrice en

I’absence d’exécution neuromusculaire manifeste. Depuis plusieurs décennies, de nombreux
travaux ont mis en évidence un recoupement important entre les activations cérébrales ob-
servées lors de mouvements réels et celles survenant durant 'IM. De plus, des protocoles de
stimulo-détection, incluant la stimulation transcranienne magnétique ou électrique a divers
niveaux de la voie cortico-spinale, ont révélé que I'IM entraine une facilitation de ’excitabilité
neuronale, tant au niveau cortical que spinal (Grosprétre et al., 2015). Cela indique une ac-
tivation partielle mais tangible du systeme neuromusculaire, bien qu’en-deca du seuil de
déclenchement du mouvement volontaire.
Fonctionnellement, cette capacité de 'IM a solliciter le systéeme moteur a ouvert la voie a
son usage en entrainement et en réhabilitation. De maniere robuste, les données montrent
que I'IM peut améliorer significativement la performance motrice, notamment en termes
de force musculaire, par des phénomenes de plasticité neuronale affectant les niveaux cor-
ticaux et spinaux. Toutefois, ces adaptations demeurent inférieures & celles obtenues par
Pentrainement physique classique, soulignant les limites de l’activation induite par I'IM (Par-
avlic et al., 2018). Une explication avancée réside dans la nature descendante (top-down) de
I’activation motrice générée par I'IM, initiée au niveau cortical et déclinant vers les structures
périphériques, limitant ’engagement effectif spinal et musculaire. En outre, 'amplitude de
I’activation corticale pendant I'IM est généralement inférieure a celle observée lors d’un mou-
vement réel (Ehrsson et al., 2003).

Dans cette optique, des recherches ont visé a optimiser les effets de I'IM par sa combinai-
son avec des modalités ascendantes (bottom-up), destinées & activer la périphérie musculaire.
Parmi elles, I’électrostimulation neuromusculaire (NMES) est couramment utilisée pour stim-
uler directement les unités motrices par une stimulation électrique transcutanée des muscles.
Tandis que I'IM induit une activation principalement centrale sans contraction musculaire
effective, la NMES sollicite préférentiellement la périphérie neuromusculaire, tout en activant
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également de maniere modérée certaines aires cérébrales motrices (Carson & Buick, 2019).

La combinaison de I'IM et de la NMES, agissant selon des gradients d’activation opposés
(top-down pour I'IM et bottom-up pour la NMES), permettrait un recrutement plus large
du systeme neuromusculaire. Cette complémentarité pourrait produire un effet synergique,
favorisant 'intégration fonctionnelle des signaux moteurs centraux et périphériques (Eon
et al., 2025). Toutefois, certaines études rapportent aussi des effets concurrents selon les
modalités de combinaison de 'IM et de la NMES (Bouguetoch et al., 2021).

En utilisant une combinaison adéquate, ’entrainement IM-NMES a montré son poten-
tiel pour limiter les pertes de force musculaire fonctionnelle durant les phases initiales
d’immobilisation locale. Il permet de maintenir une activité neurofonctionnelle suffisante
pour freiner la désadaptation. De plus, cette approche pourrait contribuer a atténuer la
fatigue neuromusculaire, en modulant favorablement I’excitabilité des circuits moteurs, tout
en préservant 1'intégrité des représentations corticales.

Ainsi, I'intégration simultanée de 'IM et de la NMES apparait comme une stratégie promet-
teuse pour renforcer ’engagement du systeme moteur, en surmontant les limitations spécifiques
de chacune lorsqu’elles sont utilisées isolément. Cette synergie ouvre de nouvelles perspec-
tives pour la rééducation motrice, la prévention de la désadaptation neuromusculaire et
I’optimisation des protocoles d’entrainement en contexte contraint.
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