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Physiologie

» Sommaire

o Structure
- Les cellules
> Fonctionnement
- Contraction musculaire
- Filieres énergétiques
- Sources d’énergie
- Substrat énergétique
- VO,max / FC
> Terrain
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Structures

» La cellule
> Plus petite unité de I’étre vivant

> Fonctionnement de I’organisme

- Structure commune mais fonctions propres
- Membranes / cytoplasme / noyau
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Cellule
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chromatine
noyau

mitochondrie

nucléole
membrane nucléaire

protéine
grain de mélanine

membrane cellulaire
ou plasmique

Réf. : infovisual.info



Structure

» Cellules nerveuses : « neurone »
- Communication et traitement de I’'info. (par influx
nerveux)
- Intérieur vers extérieur : motrice
- Extérieur vers intérieur : sensitif

BPJEPS - 1



Cellule nerveuse

» Neurone
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Structure

» Muscle > « fibres musculaires »
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Structure

» « fibres musculaires » > Actine/myosine
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Structure > Fonctionnement

Réf. : paranormale-entreprise.fr & ecologeeks.eelv.fr
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Fonctionnement

» Contraction musculaire
> « Uhité motrice » = systeme neuro-musculaire
- 2 types de fibres

- Type | : lentes / Type Il :
lla = intermediaires Ilb = rapides

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Contraction musculaire
> Fibres lentes ———————————————- > rapides

Type | Type Il a Type Il b

Résistance a la

fatigue

Force de + ++ St
contraction
Vitesse de + ++ SRR

contraction

Réf. - Université de Rennes
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Fonctionnement

» Contraction musculaire
- Augmentation progressive du nombres d’UM et de
la fréquence de décharge
- Mécanisme :

- Raccourcissement des myofibrilles

- Action entre filament fin (« actine ») et le filament épais
(« myosine ») via la téte de myosine

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

Sur site de liaison

Par la « téte de myosine »
Libération du Phosphate
(consolide le pont)

Réactivation

de la téte de
Myosine

Rupture de la liaison
phosphate (hydrolyse)

Formation
pont

« actine-
myosine »

Détachement
du pont A-M

+ Cycle

Libération de la molécule
d’ADP

Mouvement
de la téte de

Myosine

Arrivée d’une molécule
d’ATP

BPJEPS - 1
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Fonctionnement
> Vidéo :

https://www.youtube.com/watch?v=Ct8AbZn_AS8A
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https://www.youtube.com/watch?v=Ct8AbZn_A8A

Fonctionnement

- Relation force-vitesse (Bosco)

Force (%) o coordinativn inler-musce ulale
106 Foroe max intra-mnacnlaire
\\ 80-100%
volume musculaire
60-20%0
Puissance max

/ a0-20%

5} Foreve explosive

Vitesae max  (10-50%0)

v

10} Vitesse ()

Réf. : www.sappiasports.com
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Fonctionnement

- Relation force-vitesse

'--II...

* Force supra-maximale

«—— Force maximale (Fmax)

Force sous-maximale

-Vmax 0 Vmax
Allongement du muscle Raccourcissement du muscle

Contraction excentrique  Contraction concentrique

Réf. :er.ugam.ca
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Fonctionnement

» Sources d’energie : ATP
- Energie chimique > énergie mécanique
- 20%-30% energie /| 80%-70% en chaleur (« perdu »)
- « adénosine triphosphate » = ATP
- L’énergie est contenue dans les liaisons entre P (7 kcal)

- Rupture de la liaison (hydrolyse) - production
d’eénergie

R ey

BPJEPS - 1 20




Fonctionnement
> Vidéo :

https://www.youtube.com/watch?v=Ct8AbZn_AS8A
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https://www.youtube.com/watch?v=Ct8AbZn_A8A

Fonctionnement

» Sources d’énergie
- Aérobie / anaérobie

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Sources d’eénergie
o Aérobie / anaérobie
> « Predominance »

BPJEPS - 1

02 ‘ Alact

CP
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Fonctionnement

» Sources d’énergie

PCr

—

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Filieres eénergétiques
> Courbe d’Howald
A

Dépense énergétique totale

.,

ATP-CP / : Glycolyse T
/  anaérobie e S Ry o .
2 _-~"._  Glycolyse et llpolyse
o P aérobues
e TV s 1 T T . T 1
Temps 10 5. 1min 2 min 10 min 2h

Interpénétration des trois filiéres énergetiques
Graphique 3: Les filiéres énergétiques et leur délai d'intervention. D'aprés Howald, 1974.

Réf. - doctissimo.fr
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Fonctionnement

» Filieres eénergétiques

- Terminologie

« Attribution »

Discipline associée

Délai d’intervention

Temps pour devenir
prédominant

Substrats Sources d’énergie (P/G/L)
Réaction Chimique
Resynthese Temps pour refaire des réserves

Inconvénients

Facteur limitant

Cause(s) I'arrét

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Filieres eénergétiques
- Courbe d’Howald

g

§ Dépense énergétique totale
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& anaérobie N e T e — whe heince

Qo NG Clycolyse et lipolyse s
... aérobies y

- —~‘ Ao : ] l _ I I o
Temps 10 s. 1min 2 min 10 min 2h

Interpénétration des trois filiéres énergetiques

Graphique 3: Les filiéres énergétiques et leur délai d'intervention. D'aprés Howald, 1974.

Réf. - doctissimo.fr
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Fonctionnement

» Filieres eénergétiques
- Anaérobie Alactique

« Attribution »

Sprinteur

Délai d’intervention

Quasi-immeédiat
(pas d’02, de [Lac] et Pmax)

Substrats ATP
Phosphocreéatine

Réaction ATP > ADP + P
PCr + ADP > ATP

Resynthese Rapide

(50% 30s, 90% 1min30)

Inconvénients

Réserves faibles d’ATP (7s)

Facteur limitant

Réserves de PCr (muscles)

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Filieres eénergétiques
> Courbe d’Howald
A

1/-
/

ATP-CP / Glycolyse  \\
/\  anaérobie Nt T ——
2 -~ Glycolyse et lipolyse
o — i O aérobies
T —]- Py T T . T 1 :
Temps 10 s. 1min 2 min 10 min 2h

Interpénétration des trois filiéres énergetiques
Graphique 3: Les filiéres énergétiques et leur délai d'intervention. D'aprés Howald, 1974.

Réf. - doctissimo.fr
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https://www.youtube.com/watch?v=zbqy1Rpjgmw
https://www.youtube.com/watch?v=zbqy1Rpjgmw
https://www.youtube.com/watch?v=zbqy1Rpjgmw
https://www.youtube.com/watch?v=zbqy1Rpjgmw
https://www.youtube.com/watch?v=zbqy1Rpjgmw

Fonctionnem

ent

» Filieres eénergétiques

- Anaérobie Lactique

« Attribution »

Résistants

Délai d’intervention

1 minute
(Pas d’O2, P élevée)

Substrats Glycogéne / Glucose
Réaction Glycolyse anaérobie

(Gn > Ac. P et Ac. lac + E)
Resynthése Apres élmimination de I'acide

lactique

Inconvénients

Rentabilité faible

Facteur limitant

Production de lactate
Temps de latence (O,)

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Filieres énergétiques
> Courbe d’Howald

A

——

y " Glycolyse
¥ anaérobie 37

o |
P

Glycolyse et hpolyse '
aérobies

e —

——

powe
BB s

| |
Temps 10 s. 1 min 2 min 10 min 2h

Interpénétration des trois filiéres énergetiques
Graphique 3: Les filiéres énergétiques et leur délai d'intervention. D'aprés Howald, 1974.

Réf. - doctissimo.fr
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https://www.youtube.com/watch?v=vhiGCXZZPPU
https://www.youtube.com/watch?v=vhiGCXZZPPU
https://www.youtube.com/watch?v=vhiGCXZZPPU
https://www.youtube.com/watch?v=vhiGCXZZPPU
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Fonctionnement

» Filieres eénergétiques
- Aérobie

« Attribution » Endurant

Délai d’intervention | Quelques minutes
Notion de dette**

Substrats Oxygene

Réaction * Glycolyse aérobie
Lipolyse aérobie

Resynthése

Inconvénients Puissance faible
VO2max

Facteur limitant Réserves énergétiques

Enzymes

BPJEPS - 1



Fonctionnement

» Filieres eénergétiques
> Courbe de Keul

% des processus anaérobie et aérobie
T

Processus aérobie

50 %

Processus anaérobie

—=Distance (m)
Temps d'effort

Réf. - mamo-cosmetique.fr
BPJEPS - 1 33




Fonctionnement

» Filieres énergétiques - synthese

34



Anaérobie Anaérobie o
| i e’ | Moo

Substrat ATP, PC Glycogene Glycogene AC'ﬁlgie%ras
Produit final APP_et Lactate H,O et CO,
créatine
, . .Efforts Efforts Efforts faibles Efforts faibles
Prédominance intenses

soutenus a modérés a modérés

selon I'effort (sprllnts, sauts, (200-1000m) (endurance) (endurance)
ancers)
Puissance
(unité 7 3.5 2 ]
arbitraire)
Capacité Tres faible Faible élevée Tres élevée
Temps de
maintien a 70% 30s 7min max 90min Des heures
de VO, max
Délai de
production Inférieura 1s Inférieur a 5s 3min 30min
maximale

Réf. : http.//www.courir-plus-loin.com
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Fonctionnement

» Quelle filiere pour quel effort ?

—

BPJEPS - 1
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Anaérobie Anaérobie o
| i e’ | Moo

ATP, PC Glycogene Glycogene Aciloilgieiras
100m 48 48 4 0
200m 25 65 10 0
400m 12.5 62.5 25 0
800m 6 50 44 0
1500m O (sprint final) 25 75 0
5000m O (sprint final) 12.5 87.5 0
10km O (sprint final) 3 97 0
marathon O (sprint final) 1 79 20
Ultra-trail O (sprint final) 0 40 60

Réf. . www.courir-plus-loin.com
BPJEPS - 1 37




Fonctionnement

» Substrats énergétiques
- « Calorie » ou « joule » : énergie chimiques
> Environ 1 kcal/kg/km

- Dépend du poids et de |la distance / pas de la vitesse
ou la durée
- Exemple : adulte - 70kg
> 30min - 5km (10km/h) = 15min - 5km (20km/h) =2 350 kcal

> 3 substrats : Glucide / Lipide / Protéines

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Substrats énergétiques
> Glucides
- Simples : sucre, miel,...
- Complexe : céréales ou légumineuses

Réf. . www.mangermaigrir.fr
BPJEPS - 1 39




Fonctionnement

» Substrats énergétiques
> Lipides
- Triglycérides
- Tissu adipeux

- Rendement > / vitesse de dégradation <
+ pour supplées le Glycogene
- Sources : huiles, beurre,...

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Substrats énergétiques
> Proteines
- Role : structuraux (muscle, organisme)
+ sources d’énergie : « dernier recours »
> Sources : viande, poisson

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Substrats énergétiques
o Courbe de Keul / Brooks & Mercier (94)

i - 100
lipides
- Entrainement = - 90 .
§ 40' = N 80 %—
3 * « concept Q.
e D
D
:9 -]
3 2- L 60 2
109 glucides L 50
. 40

repos 20 40 60 80 100
VOzmax (en %)

Réf. . www.courir-plus-loin.com
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Fonctionnement

» Terminologie

- VMA : vitesse maximale aérobie
- PMA : puissance maximale aérobie
> VO, / VO,max

- V:volume > dérivé par rapport au temps

(ou V « point ») : debit \./

- O : oxygene + max : maximale
> v VO,max : vitesse a VO,max
- FC / Fcmax : fréequence cardiaque + max : maximale
- Attention !

- VMA ou VAM = A = aérobie
- VMA ou Vmax = A = absolue

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

) SySté me res pl ratOI Fe : \\ échangg gazeux

/ Circulation pulmonaire )
( f

Arteres y /
nonaires . ‘4 - Veined
‘_._-/ \ pulmdhaires
g
™ . 4‘ - = /

Oraillatte
gauche

Aortefet ses
ramiffcations

vl
', Ventricule
| gauche

Oreillette
droite

Ventricul@
droit

Circulation systémique

Lits capillaires
des tissus ou
se produisent
les échanges
gazeux

Réf. : bv.alloprof.qgc.ca
BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Systeme respiratoire

- Organisation anatomique du systeme
- Zone de conduction :
- 4 roles :

- Acheminer I’oxygéene

- Réchauffer 'oxygene

- Purifier 'oxygene

- Saturer I'oxygene en H,O (eau) - humidifier

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Systeme respiratoire
- Organisation anatomique du systeme

- Zone de conduction : i GO
R N =— ¢
- 4 roles | | Prane
- 4 structures : " Y »
- Nez et cavité nasale Bronches Tachée

- Pharynx (aliments et oxygene)
-+ Larynx (aliments)

- Trachée

+ Bronches

. B 'l..,-v" ?': A : ':_
- Bronchioles Poumor”” I ,--

Rér. :amar-constantine.e-monsite.com
BPJEPS - 1 46




Fonctionnement

» Systeme respiratoire

> Ventilation :
- Oxygene utilisé par les cellules (mitochondrie)

BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Systeme respiratoire
> Ventilation

+ Muscles
Conditions I/E A/P Actions
Repos Inspiration Active Diaphragme
Expiration Passive Propriété
élastique
Actif Inspiration Active Diaphragme +

m. accessoires +
M. intercostaux

Expiration Active Abaissement
cOte et abdo.

BPJEPS - 1 48



Fonctionnement

» VO, max
> Unité VO,max : mL/min/kg
- Mesure : test maximal avec analyse des gaz
inspirés/expires
- Extrapolation : tests maximaux (ex . VAMeval)

49



Fonctionnement

» A VMA on atteint VO, max

Courbede laconsommationen oxygene
aucoursd'un exercice maximal

(Exemple d'un athléte endurant de haut nivean)

100

Réf. :flickr.com

(=)
<c
=
=
=
E
-
©
=
o
O
>

Puissance
maximale

S0 100 150 200 280 300 350 400 450 500

Puissance imposée (Watts)

Réf. . physiomax.com.free.fr
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Fonctionnement

» VO, max
- Exemple
Peu ou 30 a 45 8.8a12.8
moyennement actifs
Bonne condition 45 a 55 12.8a 15.8
physique
Excellente condition 55 a 65 15.8a 18.5
physique
Elites (sports 65 a 90 > 18.5

aérobies)

BPJEPS - 1



Fonctionnement

» VO, max
- Notions de déficit et de dette en oxygene

- Déficit : décalage demande E et fourniture E

20 Etat stable —
. A — Déficit en O,
g B — DEtte d’02
3
N
g
03| - -L-—— (Ll L L L L Tt
m..l.:"_”l"*_ Exercice Récupération—
5 35 6
Ret. . t.verson.free.fr

\ BPJEPS - 1 52



Fonctionnement

» VO, max
- Notions de déficit et de dette en oxygene

- Déficit : décalage demande E et fourniture E

20 Etat stable —
. A — Déficit en O,
g B — DEtte d’02
3
g
' B

03| - -L-— P E o av av — —
m..l.:"_”l"*_ Exercice Récupération—

5 35 6
Ret. . t.verson.free.fr

\ BPJEPS - 1 53



Fonctionnement

se produisent les
echanges gazeux

Dol [ P 2 Lits capillaires
k des poumons o

» Systeme circulatoire
«cardio-vasculaire »

Veines
pulmonaires

Aorte et ses
ramifications

Oraillatte
gauche

1
" Ventricule
| gauche

Ventricule
droit

Circulation systémique

Réf. : bv.alloprof.qgc.ca
BPJEPS - 1
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Fonctionnement

» Systeme circulatoire
o Le coeur

Veine cave supérieure

Aorte

Artéres pulmonaires

Oreillette gauche
Veines pulmonaires

Oreillette droite -

-------------- Valvules auriculo-ventriculaires
Valvules pulmonaires ...

Ventricule droit

--------------- Ventricule gauche
Veine cave inférieure

Aorte

Réf. : sante-medecine.commentcamarche.net
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Fonctionnement

» Systeme circulatoire

- Le cceur
- Myocarde/muscle cardiaque
- Circulation
- 5a 6L de sang

- Globules rouges pour le transport d’oxygene
- « Parcours » (cf. schéma : systéme)

Réf. : sante-medecine.commentcamarche.net
BPJEPS - 1 56




Fonctionnement

Veines Oreillette Ventricule

pulmonaires gauche gauche

umons Systeme circulatoire Organ

Arteres Oreillette Ventricule
pulmonaires droite droit

Réf. : sante-
medecine.commentcam
arche.net

BPJEPS - 1



Fonctionnement > Terrain

\ TR

Réf. : paranormale-entreprise.fr, ecologeeks.eelv.fr & mgde.fr
BPJEPS - 1
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Terrain

» Adaptation a I'effort et a I’entrainement

> Préambule :

- Adaptation : réponse de I'organisme
- Exercice : \ réserves énergétiques donc ~ dépenses
énergetiques
- par 7~ VO2 et FC
- par 7~ tempeérature (sudation)
- Déséquilibre donc stress = rétablir « ’lhoméostasie »
= Se termine quelques minutes apres |’exercice

BPJEPS - 1
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Terrain

» Adaptation a I'effort et a I’entrainement

> Préambule :

- Adaptation : réponse de I'organisme
- Entrainement :

- adaptation cardiaque (taille du cceur)

- retarde la fatigue : SL, utilisation de 'oxygene, augmente
les réserves énergétique et la masse musculaire

- Pendant la récupération
> A long terme

BPJEPS - 1
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Terrain

» La fatigue : Terminologie

- C-Y Guézennec
- Fatigue : état résultant de contraintes physique et
psychologique entrainant une diminution de la

performance physique et/ou mentale

- Weineck :
- Baisse des capacité de performance réversible

- Entrainement (si fatigue) entraine un augmentation du
temps de récupeération et de la FC
- Temps de réecupération pour reformer les réserves E.

- Epuisement + fatigue : entraine I'arrét de I'exercice

BPJEPS - 1
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Terrain

» Fatigue et entrainement

> But : générer de la fatigue
- Surcompensation *
- Developper la résistance a la fatigue

- Renforcer le coeur
- Coeur athlete > coeur sédentaire (volume)
- Coeur athlete < coeur sédentaire (FC)

- Augmentation du volume musculaire
- Baisse de la souffrance (baisse du stress)

- Fatigue
+ « aigue » : normale (habituation)
ronique » : pathologique (dure dans le temps)

BPJEPS - 1
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Terrain

» Fatigue et entrainement
> Surcompensation

temps

Réf. . www.vsprint.com
BPJEPS - 1 63




Terrain

» Fatigue et entrainement
- Surcompensation = objectif de I'’entrainement

A
‘ 3
‘ " o=
3 /i,:.'___"l - \x- ™Y /
I/-;V T wu—
L = = i‘.."";_&v41 plees 3 W R
1 2 W R
W R
temps
e
temps
.

Réf. . www.vsprint.com
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Terrain

» Méthode de FCmax

- de Karvonen : FCmax = 220-age
- de la FC de réserve : FC max - FC repos
> « charge interne » : FC/vitesse

Réf. : H.Assadi - UFR STAPS Dijon
BPJEPS - 1 65




Terrain

» A VMA on atteint FCmax Ref. : inuka.com
Analyse d'un test Aérobie: ‘

- Ty

T O

1 = , - '
O - ~
1 = —— %
1= =

1 2

N SO

S =

el =" -
- N e
'

T O L‘

E= T ]
=0
T
L ]
=

“3
s
g
-

To

. '] - . .
CREr 22 Ok =7

[ . - . . '] - - . . 1
CESh w2 CREh s 77 52

Résultats: VMA : 14,5 km/h (acceptable)
Indice récupération a 30" : 9 (indice faible)
Indice de récupération a 1': 18 (indice faible)

Réf. :lideplayer.fr
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: € sarcomere
Terrain - o

Mormal heart

> Sarcomeres = :IZ EI—- o
|

¢ S é rl es . traval I Sarcomeres added in parallel: Concentric hypertrophy
concentrique | I

° Pa ral Ié I e S : travai I Sarcomeres added in series: Eccentric hypertrophy
Excentrique |

Figure 2 - Differeniiation between the eccenfnc (volume overload) and the

concentric (pressure overfoad) hypertrophy. Sarcomere: space between fwo
£ discs.

Hypertrophie = « augmentation du volume des fibres
musculaires existantes »

Hyperplasie : « création de nouvelles fibres »

Etirements = excentrique

Réf. : scielo.br
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Terrain

- Relation force-vitesse
(Bosco)

Objectifs différents :
- Fmax - vitesse faible
- Vmax - force faible

coormlination intcr-muse nlaie
intre -mnacnlaire

104 Frrce max
\\ E0-100%
volume musculaire
&0-3084
Puissance max
/ SO-R0%4

5 Force cxplosive
Vitesae max  {30-5094)

v

33 1} Vitesse (%)

Force (%)

Réf. : www.sappiasports.com
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Terrain

- Relation force-vitesse

Force supra-maximale

<«——Force maximale (Fmax)

Force sous-maximale

-Vmax
Allongement du muscle

Contraction excentrique

Excentrique
— Tension supérieure a la Fmax

Vmax
Raccourcissement du muscle

Contraction concentrique

Réf. :er.ugam.ca
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=
I e r ra I n ’\ Force supra-maximale

& <«——— Force maximale (Fmax)

- Relation force-vitesse

Force sous-maximale

-Vmax 0 Vmax
Allongement du muscle Raccourcissement du muscle

Contraction excentrique  Contraction concentrique

Isométrique

- Maximale : Imax (voire sub-max) - temps réduit (4
a 6s)

- Totale : Imax sous max - temps max

Réf. :er.ugam.ca
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Terrain

Dépense énergétique totale

- Filieres énergétiques

Glycolyse

Dépense énergétique

ATP-CP
- Courbe d’H Id g bl e i
O u r e Owa aérobies
-”"::':-:’:I— i —l_‘ 5 ] l B | :
Temps 10s. 1min 2 min 10 min 2h

Interpénétration des trois filiéres énergetiques
Graphique 3: Les filiéres énergétiques et leur délai d'intervention. D'aprés Howald, 1974.

o Durée et intensité de travail

Réf. - doctissimo.fr
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Terrain

> Filieres énergétiques
+ Courbe de Keul

- Objectifs :

% des processus anaérobie et aérobie

50 %

Processus aérobie

Processus anaérobie

Distance (m)
Temps d'effort

- Perte de poids : effort prolongé, intensité faible

- Elimination des L

- Augmenter les réserves énergétiques : Gn
- Intensité importante - duree réduite (quelques minutes)

BPJEPS - 1

Réf. - mamo-cosmetique.fr
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Terrain H.ASSADI - UB

ZONES DES INTENSITES UTILES %2 FOND (puon uni cLus)
INTENSITE

En % de PMA (ASSADI. H)
4

\ +130% de PMA SUB MAX

\ +105-120% ZONE INT SPE 800-1500

+95-100% ZONE DE DEVELOPPEMENT
DE LA PMA

[ 30s-30s VMAb

CONTINU a VMAp

+85-95% ZONE TRAVAIL SPE CROS5-
FARTLEK

+70-75% ZONE INT FOOTING +
\ ECHAUFFEMENT

VOLUME
BPJEPS - 1 73




