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Energie et muscles
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Energie ’

Adenosine Tri-Phosphate
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Dégradation—>Energie

Adenine NH )
|
o- o- o H I I
| | | “\ CH
e e
(0] (0] (0]

Phosphate groups

OH OH

(a) Structure of adenosine triphosphate
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Adenosine triphosphate (ATP) Inorganic Adenosine diphosphate (ADP)
phosphate

(b) Hydrolysis of ATP
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Resynthétisation de I’ ATP |

Carburant stocké dans les cellules |
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Resynthese de ’ATP

- 3 filieres 3 systemes

1. Systeme ATP-PCr

2.Systeme glycolitique lactique

3. Systeme oxydatif O2
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1.Phosphorisation direct
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Schéma de la resynthése de I'ATP dans la filiere anaerobie alactique

- L’ATP de tout le corps tient dans une main
Il suffit a un exercice d’'une seconde
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ATP et CP dans le temps
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2.Filiere anaeérobie lactique

Glucose Glycogene
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Production d'acide lactique

Acide lactique
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3. Filiere aerobie

Lipides (AGL)

\ 7 Mitochondrie
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CHO (glycogéne)

Pour 1 molécule de glucose
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Vitesse et vie

Vitesse de dégradation
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ATP PC glucose glucose lipides

anaérobie  aérobie  (aerohie)




' .ﬂ“ Y '_.' .

Les filieres
- L’énergie en filiéres

Dépense énergétique

dépense lolale d'énemie




Energie trois filieres?

* ATP réserves : 20-25 mmol/kg dry muscle
« ATP flux : 15 mmol /kg dm/s — assez pour 1-2” (Gaitanes et al, 1993)
* PC réserves : 80 mmol/kg dm PC flux : S mmel ATP/kg dm/s — 10"

« Lactique : Hultman et Sjoholm (1983)

«de0a1°26 :20%de I'énergie vient de I'anaérobie lactigue
~ge1"2631"52:50% * *

* Aérobie

Lors d'une contraction maximale de 30", |a capacité de synthése de I'ATP
par la filiére aérobie arrive 3 85% de son maximum au hout de 9"
seulement (Walter et al 1999).
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ENDURANCE

Physique des matériaux : Soumis a des efforts de
niveau inférieur a leur limite de rupture, finissent par
se rompre >> endurance = nombre de repeétitions
avant rupture ou limite d'intensité en dessous de

laquelle le matériau ne rompt plus avec les
répétitions.

- Capacité a durer
ou
- Effort en équilibre

|
3




Sport et Filieres

Aspects énergétiques

Filiere energetique anaérobie

 La performance anaérobie dépend:

— Des caractéristiques musculaires
— Des (re)sources d'énergie




Sport et Filieres ’

Sources d’énergle anaéroble (alactique)

ATP & PC




Sport et Filiéres ’

Aspects energétiques

Filiere énergetique aerobie
e La performance aéroble dépend
principalement :
- de la génétique (VO2max)
- de 'entrainement
— des ressources énergétiques

+ Lorganisme utilise I'oxygéne présent dans ['air inspiré pour oxyder
graisses et sucre alin de produire de I'énergie au niveau musculaire.




Estimation du % filiere

Ghlyoalyse | Glyeolyse
Epreuve ATP PCr ¥ .’y‘ T 5, Auteurs
lactjue aerobie

gt call

(1998)

Gastin

400m (2001}




Comparer les variables |

Parameétres d'effort
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Frequence cardiaque

e

Relation Vitesse - Fréquence cardiaque
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Frequence cardiaque et

seuil aérobie

ZONE SEUIL

10 11

12

13

14

15

16

8 17 18
VITESSE !
Fréquence seuil: 168 Batt/min Py
Vitesse au seuil: 14 Km/h .’
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Acide lactique et seulil

Relation lactate - Vitesse
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-min!

Consommation d'oxygéne, mL - kg™*

60,0

20,0

10,0

Vo2 max
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' Niveau du Vo, max

Ponte 6

:

Pente 5
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mesurer Vo2max

Test de VOZmax

Test de VO, max

L —

P VO, max = 4 Lmin"

Consommation d'axygéne (l.min"')

300
Intensité de I'effort (Watt)
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Définir Vo2max

———

VO2 max

+ Debit maximal d'©2 duiltnIsitjet peut
consommer au cours dfun effiort .

+Selon les physiologistes, on peut
tenir a 100% de son Vo2max au
mieux 7 a 8 minutes.

+ Mesure en L/mn ou mil/mn/kg.




Sport et Vo2max ’

Caractéristiques de certains athlétes

10/
Skidefond Haltérophdles sédentaires sédentaires
(masculing) obéses




Sport niveau et Vo2max

5ki de fond Niveau international
iveau ntina

Course de demi-fond Niveau Inlerréglonal
L — iveau égona
m Niveau dépanemml-dub

Hand-ball Pratique reguliere
Pratique loisir

Haltérophilie
Sédentaire
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Valeurs Normes Vo2max

Normes

- VOzmax = absolue (I/min)
= specifique ou relative (ml/min/kg)

- VOZmax sedentaires = & 44-50 ml/min/kg
= ¢ 38-42 ml/min/kg

- apres 25-30ans = VOzmax N de 1%/an (age +
sédentarisation)

- athletes = VOzmax jusqu’a 80-85 ml/min/kg




Temps et Vo2max %

Performance
gérobie maximale

b -

Entrainé

NS Non entrainé

(Heures)

¢ 1 OO%
* 95%
* 90%

85%

* 80%
v 700/0



Vo2 max VMA
. V0, max
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Vo2max VMA et seuil

200 +

190 —+

180 +

170 +

r..

160 +

150 +

140

130 +

120 +

ZONE SEUIL

Aérobie\

ll

Anaérobie

VMA
Vo2Z2max

85%du seuil

10 11

12

13 14 15

18

8 16 17
VITESSE
Fréquence seuil: 168 Batt/min
Vitesse au seuil: 14 Km/h
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VMA seuil
- Deuxr enéres pratigues Vitesse maximum aérobie

Parameétres d'effort

FC

——.
P P

VCO2

VO2
VE
Lactates

)

Vitesse
: Seul V0, max ——
85% VMA
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Capacité et puissance
. Aparté Capacité

Parameétres d'effort
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CO2
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: Seull vo,max
Capacité 85% Pulssance VMA




Entrainement et seuil

FC augmente

190 +
180 +
170 + R
b VMA
aal augmente
40 + ’ :
: Déplacement du seull
130 +
120 + t t t : ; t t } A
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
VITESSE
Fréquence seuil: 168 Batt/min
Vitesse au seuil: 14 Km/h
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- Non en‘t'iiltnés
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Entrainement Vo2 max

* Voamax peut augmenter avec
’entrainement pendant 8 a 12
semaines, puis plafonner malgre un
entrainement intensif.

* On peut 'améliorer de ~20%.



Seuil et lactate |
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Tests et seull

La V0: max ne s'use
que si I'on ne s’en sert pas.

Test de laboratoire
Test de Conconi

Test de Leger-
Boucher

Test de Brue
Test navette
Test de Cooper |
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DU LABORATOIRE...AU TERRAIN

MESURE DE LA VITESSE
AEROBIE DE COURSE

'MESURE DIRECTE DU VO?2 | DIRECTEMENT SUR LE
AU COURS DE LA COURSE TERRAIN
SUR TAPIS ROULANT




Test |

« Test de Luthi enchainment course de 200 m
(Conconi, Leger-Boucher)
Seuil -VMA -FC au seull
+V02 max = VMA x 3.5 extrapoltion

Vo2max

VMA= Vo2max /3.5 /»n

// ]
. —~ - e . —— - " a i
Qﬂ -f—hs——-_- — - - — —_ \_ Pl o A g .

|
- Test de Léger navettes 20 m |
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Test de Liithi

VMA = vitesse maximale aerobie
« Course a pied sur une piste de d’athlé balisee (50 m)

- Signaux sonores pour maintenir la vitesse. 7
 Vitesse initiale : 8km/h

Paliers de 2 min. (augmentation de 1 km/h par palier)

« | VMA=Dernier palier compléte si aller jusqu’au bout

Environ 85 % seuil= VMA
ou

”
/-
D o P ——————— - ! - g i -——ﬂ;—.:_:-/*"—-e—?-"\ =

0, A —— T, — o -

SEUIL FC VMA VoameWAX35 L

ol i



Reéesultats du test

MO P — N ——

aérobie anacrobie
200 -+ ZONE SEUIL
1890 + d:
180 + VO2max \
.I_I L1
o
170 +
© 160 +
150 +
VMA
140
130 -
120 + : : t - -
8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
VITESSE
Fréquence seuil: 168 Batt/min
Vitesse au seuil: 14 Km/h
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Reéesultats du test

VMA =~16.5 km/h

VOz2max = 3.5 x VMA (=~57.75 ml/min/kg)
Seuils : - aérobie (lactique 1 (2 mmoles) - non visible sur la diapo')

r (lactique 2 (4 mmoles) ) |
Fréguence cardiague maximale (Fcm) = ~ 180b/min

f

Nous devrons maitriser ces quelques termes pour comprendre
‘les mécanismes de I’endurance, puis par conséquent, pouvoir

I’entrainer...
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Test de Léger et coll. 1982

» Epreuve progressive de course
* Navette de 20m
 Avec paliers de une minute

VoZmax |
VMA=Vo2max/3.5 [
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