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RECHERCHE
ENTRAINEMENT COMPETITION

Principes biologiques
de I'entrainement

Ursula Weiss

> Ces passages sont particuliérement indi-
qués pour la pratique

Introduction

Toute activité sportive est composée de comportements et de mouvements.

o
= Z

Q.

Un corps qui fonctionne bien est une condition
essentielle pour |'activité sportive. Cette capa-
cité ne peut toutefois étre maintenue et amélio-
rée que par des charges (efforts) dosées.

De ce point de vue biologique, le moniteur a
pour tadche de maintenir et d’améliorer ces apti-
tudes physiques par des exercices ou charges
appropriés. A cet effet, il doit posséder certai-

nes notions fondamentales, afin de pouvoir
appliquer les charges adéquates en respectant
le principe d’entrainement:

«C’est en forgeant qu’on devient forgeron. »

Si les charges sont trop faibles, les aptitudes
physiques diminuent et si elles sont trop gran-
des, il y a le risque de lésion.

Analyse du
genre
de sport

Notions sur la
constitution et les
fonctions du corps

au repos et sous charge

A4

A

Choix d’exercices avec des charges efficaces

Quels systemes biologiques participent a l’exécution de comportements et de mouvements?

os
Appareil muscle
locomoteur
articu-
lation N
L

Systéme nerveux

nerf
moteur

artére
Métabolisme
veine

Fig. 1: Appareil locomoteur, systéme nerveux et métabolisme
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— On actionne les os et tout ce qui est lié¢ a eux.
L’amplitude d'un mouvement dépend de la
souplesse des articulations.

Pour exécuter un mouvement, il faut de la
force. Le muscle, en tant qu’élément actif de
I'appareil locomoteur, est le seul organe pro-

fournie par /e métabolisme. Les matiéres
importantes pour la constitution et la pro-
duction d’énergie sont absorbées avec les
aliments et transformées. Les produits finals
et les matiéres inutilisables sont éliminés
- L’énergie nécessaire a la contraction est (fig. 1 et 2).

ducteur d’énergie qui est capable de se con-
tracter.

- C'est /e systeme nerveux qui déclenche et
qui regle les contractions musculaires.

Organes des sens Sensibilité superficielle et en profondeur
\dela peau, des muscles et des organes internes
= S ntral
Systéme Systéme tnerveltljx t':eA Ll
m épinier
e — cerveau e loe e ép
Régulation
Appareil Contraction Sque- Comportements et
re Muscle [—» tracti gyl >
locomoteur musculaire lette mouvements
A '
[Synthése et production d’'énergie
1
Respiration ——————p Absorption et _ Elimination Poumons
transformation .

Métabolisme des matieres Intestins

Digestion Reins

| Peau
Alimentation Systéme de transport:
sang, coeur, systéme circulatoire
Fig. 2: Apercu des organes et des systémes d’organes
f i & - T

L alxppargll Iocomoteur, le systéme nerveux fzt le Dosage de la charge Intensité de la charge Grandeur de la charge
métabolisme sont trois grands complexes biolo- | " _~ _| __ ___ __ T_ et e e s o oy ]
giques qui sont etroitement liés ensemble. lis Exécution d'un plus ou moins plus ou moins | plus ou moins
n’agissent jamais isolément, mais sont tout de mouvement rapide forte longue
méme déterminants pour le niveau atteint par l
les différents facteurs de condition physique. Puissance musculaire | Force | Résistance

Les trois composantes du dosage de /a charge
sont également en rapport direct avec ces trois
systemes (fig. 3).

Vitesse de réaction
et d'exécution

Facteurs de
condition physique

Souplesse articulaire | Endurance
et musculaire |

1
|

Adresse/agilité

Systémes Systéme nerveux I Appareil locomoteur Métabolisme

|
biologiques | ) I
|

Fig. 3: Rapports entre les facteurs de condition physique, le dosage de la charge et les systémes biologiques
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L'appareil locomoteur

Les os et les articulations

La structure fondamentale du corps est /e
systéme des os (appareil locomoteur passif). La
constitution et la fonction sont en étroit rapport
entre elles.

> leviers favorisant les mouve-
ments — bras, jambes

Os courts: supports flexibles — colonne
vertébrale, pieds, mains
appuis et protection — crane,

cage thoracique, bassin

Os longs:

— Os plats:

Ce n’est qu’au terme de la croissance en lon-
gueur des os que /es zones de croissance carti-
lagineuses (cartilages de conjugaison) s’ossi-
fient.

S

Cartilages de conjugaison

» Risque de blessures et de lésions chez les
adolescents en exagérant les charges.

Les os sont reliés par des articulations.

Cavité glénoide Téte articulaire

Capsule périarticulaire Cartilage

et ligaments

» [a souplesse dépend
— de la structure de |'articulation
- de la flexibilité des ligaments capsulaires
et des tendons
- de la souplesse et du tonus de la muscu-
lature concernée

Les surfaces articulaires sont recouvertes d’une
couche cartilagineuse avasculaire et un fluide
visqueux, /a synovie, en assure |’humidité.

> Les contusions, les entorses et les luxations
nuisent a ce tissu et peuvent causer des
affections chroniques (arthroses), si elles se
répétent ou si elles sont mal traitées.

Deux lames fibro-cartilagineuses en forme de
croissant, appelées ménisques, renforcent,
dans I'articulation du genou, la cavité glénoide
plate du tibia.

» Les lésions au ménisque (fissures, contu-
sions) se rencontrent souvent dans le ski, le
football et le handball.

La colonne vertébrale est formée d'un nombre
important de vertébres qui sont reliées d'un
cOté par de petites articulations et de |"autre par
les disques intervertébraux.

Disque

inter- corps de Articulation
vertébral vertébre

Zones de

croissance

L’ampleur du mouvement n’est pas la méme
dans les différents secteurs de la colonne verté-
brale.

> Risque de Iésion aux articulations et aux dis-
ques intervertébraux par

— des coups violents

— de fréquentes
petites «lésions»

— des charges
permanentes en
position extréme

= Altérations
du maintien

— Il faut éviter des charges extrémes de la
colonne vertébrale chez les enfants et les
adolescents qui grandissent rapidement!

Lappareil locomoteur passif joue un réle parti-
culier dans I’entrainement. Plus que I'effet forti-
fiant, les charges qu’on lui impose comportent,
a tous les ages, /e risque d’usure des articula-
tions et des disques intervertébraux. Les carti-
lages articulaires et les disques intervertébraux
guérissent mal parce qu’ils sont avasculaires.

162

Les muscles

Les articulations sont maintenues en place ou
mues par les muscles reliés aux os par des ten-
dons qui transmettent la force.

Chaque muscle est composé d’'une multitude
de fibres musculaires qui ont la faculté de se
contracter. Lors de cette contraction, les fibres
se raccourcissent et le muscle grossit.

» Structure des fibres de la viande!
Comparez la grosseur du bras au repos et
lorsque le fléchisseur est contracté au maxi-
mum!

Les éléments contractiles proprement dits sont
les myofibrilles disposées dans le sens de la lon-
gueur dans chaque fibre musculaire. Chaque
myofibrille est composée d'une succession de
molécules protidiques, en alternance |'actine et
la myosine. A chaque contraction, ces molécu-
les glissent parallélement les unes sur les autres
(fig. 4 a la page 163).

Le mécanisme du raccourcissement est déclen-
ché par un stimulus nerveux et n'a lieu que si le
calcium et la matiére énergétique nécessaire,
I’ATP, sont disponibles (voir les chapitres du
systéme nerveux et du métabolisme).

Les comportements et les mouvements

Selon la structure des os, une articulation peut
étre mue dans une seule ou dans plusieurs
directions.

» Comparez:

- les articulations des doigts, du genou

- les articulations de la main, du pied

- les articulations de |'épaule et des han-
ches

On peut distinguer trois groupes de mouve-
ments, dont chacun est formé de deux mouve-
ments contraires (fig. 5 a la page 163).
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Muscle attaché a l'os
par des tendons

-@== Faisceau de fibres

Noyaux cellulaires

Fibre musculaire avec

e

les myofibrilles

— Stimulus

nerveux

- Déplacement
des
ions-calcium

- Dégradation de
I"adénosine-

Repos

Contraction

Raccourcissement de
la musculature durant
lequel les composantes
<= de la myofibrille,
I'actine (—) et

triphosphate

la myosine (s——),

ATP — ADP

glissent les unes

Fig. 4: Structure du muscle et processus de contraction
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Fléchir
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Tendre

o
Fermer /JP\, /

@]
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% Jpt

a gauche a droite

Fig. 5: Trois groupes de mouvements

vers l'intérieur vers |'extérieur

Rotation
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Les responsables de chaque groupe de mouve-
ments sont deux muscles ou groupes de mus-
cles qui agissent en sens contraire =/es antago-
nistes.

Extenseur — —— Fléchisseur

V\
/

Lors de la contraction d'un muscle, /es points
d’insertion ont tendance a se rapprocher.

\
N\

La musculature active se trouve donc, durant le
travail, /a ou I’angle de [’articulation devient
plus petit.

Cette regle n’est pas valable en cas d’un mou-
vement essentiellement passif ou d'un travail
de freinage.

» Flexiondu torse en av. de la position couchée
dorsale: é
- Raccourcissement actif des muscles flé-
chisseurs de I'abdomen et des hanches
— renforcement
- Extension des muscles extenseurs du
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» Flexion du torse en av. de la position debout:
- Raccourcissement passif des muscles
fléchisseurs de I'abdomen et des han-
ches — pas de renforcement
- Extension des muscles extenseurs du
dos ————-

La masse musculaire est souvent, aux extrémi-
tés, plus prés du tronc que les articulations con-
cernées. Les articulations sont recouvertes uni-
quement par les tendons.

» Ou se trouvent les muscles qui font fonc-
tionner I'articulation du genou, qui tendent
I"articulation des hanches, qui permettent
des flexions en avant ou arriére et des rota-
tions de la colonne vertébrale?

Si I'on connait la musculature responsable
d’un mouvement déterminé, il est possible
de I'entrainer compte tenu de sa fonction.

» Analyse du mouvement
Ou se trouvent les muscles qui sont actifs
— en position d’ceuf dans le ski?
— dans la phase de traction au lancement
du javelot?
— durant un sprint?

Quelles articulations ces muscles précités
maintiennent-ils en place ou actionnent-ils a ce
moment-la?

Choix d’exercices:

Citez des exercices pour fortifier

- les muscles extenseurs des jambes

— les abdominaux transversaux

— la musculature des épaules et du dos!

La force musculaire

Le muscle réagit a une charge maximale ou sub-
maximale par une augmentation de la force,
c’est-a-dire qu’il grossit a la suite d'un apport
supplémentaire de protéines dans les fibres
musculaires.

» [a force d'un muscle dépend:

- du nombre de fibres activées (voir chapi-
tre du sytéme nerveux)

- du calibre des fibres musculaires acti-
vées.

Dans une unité de temps déterminée, la per-
sonne entrainée peut contracter des fibres mus-
culaires en plus grand nombre et plus épaisses
que la personne non entrainée.

L'effet de la force est plus grand lorsque /a
direction des fibres et du mouvement est la
méme.

» Surtout au niveau du tronc, il y a énormé-
ment de muscles transverses qui ne peu-
vent étre entrainés efficacement que par
des mouvements en diagonale et des rota-
tions.

La charge peut étre dosée en modifiant le bras
de levier.

» - S’asseoir de la position couchée dorsale
en tenant un ballon lourd devant la poi-
trine.

Bras de levier court (h) =faible charge

o

— S'asseoir de la position couchée dorsale
en tenant le ballon lourd au-dessus de la
téte.

Bras de levier long (h) =charge élevée

ad

QA /\

e
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Selon la grandeur des forces de résistance qui
doivent étre surmontées par le travail muscu-
laire (propre poids, poids supplémentaire, force
centrifuge), I'individu prend un certain compor-
tement ou exécute un certain mouvement.

Position initiale

Q

Force et résistance sont identiques
F=R

Comportement, travail musculaire statique ou
isométrique

Saut

La force est plus grande que la résistance
F >R

Mouvement, travail musculaire dynamique actif

Réception

</Q

La force est plus petite que la résistance
F <R

Mouvement, travail musculaire dynamique
passif

JEUNESSE ET SPORT 7/1980



Le systéme nerveux:
régulation
de la contraction musculaire

Apercu

Protégés par le crane et la colonne vertébrale, /e
cerveau et la moelle épiniére, les parties princi-
pales du systeme nerveux central, recoivent
une multitude d’informations qui sont transmi-
ses par les nerfs sensitifs.

» L’'importance des différents sens varie selon
la discipline sportive.

- Le toucher:  natation, jeux de balle
- La sensibilité contréle des comporte-
profonde: ments et mouvements

dans tous les sports

Ces qualités sensorielles sont nouées d’une
part entre elles et d’autre part avec les informa-
tions enregistrées dans /a mémoire. Des grou-
pes musculaires déterminés sont activés par les
nerfs moteurs. Le résultat: des comportements
ou des mouvements, c’est-a-dire un comporte-
ment moteur déterminé (fig. 6).

Exemple: » - quelques essais comportement
- La vue: jeux, course d’orientation — démonstration moteur
— L'ouie: danse, gymnastique — explications momentané,
rythmique, jeux de balle - corrections par exemple
— L’équilibre: patinage, gymnastique - films didactiques un saut
artistique etc. en longueur
Systéme nerveux
Nerfs sensitifs ———»| central
Mémoire
avec les informations
enregistrées
Stimuli de Nerfs
— I Organes des ser:l
«l'extérieur» moteurs

!

Stimuli de
«l'intérieur»

Appareil locomoteur

Comportements
et mouvements/
Comportement moteur |4

Fig. 6: Les nerfs sensitifs et moteurs qui transmettent des informations

La transmission du nerf au muscle

Les impulsions sont données au muscle au
niveau de la plaque motrice terminale, la ramifi-
cation des fibres du nerf moteur (fig. 7).

Si le stimulus est assez fort, il déclenche une
contraction maximale de la fibre musculaire; les
différentes fibres obéissent a la loi du «tout ou
rien».

» L’innervation alternée des différents grou-
pes musculaires permet d'adapter la force a
employer par le muscle a la situation donnée
et de diminuer la fatigue, notamment lors-
qu’il s"agit d'un travail dynamique.

Exemple: soulever plusieurs fois de gros poids

Nerf moteur

__—#@{ =
A\

Plaque motrice terminale

Fig. 7: La ramification des nerfs moteurs formant la plaque
motrice terminale
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Méme en cas d’'un effort maximal, les fibres
musculaires ne sont jamais contractées toutes
en méme temps.

» [a force maximale d’'un muscle, dans une
situation de levier donnée, ne dépend pas
uniqguement du calibre des fibres, mais éga-
lement du nombre maximal de fibres mus-
culaires activées simultanément (voir chapi-
tre de la force musculaire).

Vu que la fibre musculaire n’est pas contractée
du tout ou contractée au maximum si le stimu-
lus est assez fort, /a vitesse de contraction ne
dépend pas de la rapidité des impulsions, mais
de la proportion entre la charge et la force.
Plus la charge est petite et plus la force qui peut
étre libérée instantanément est élevée, plus
grande sera l'accélération conférée a cette
charge par la contraction du muscle.

» Puissance musculaire

Capacité d'un muscle ou d'un groupe de
muscles de se contracter rapidement en
employant le plus de force possible, afin de
conférer a son propre corps, a un partenaire
ou a un engin une accélération maximum.

Cette puissance dépend des facteurs sui-
vants:

— force (calibre et nombre des fibres acti-
vées)

- vitesse de contraction de chaque muscle

— capacité de coordination (collaboration
entre tous les muscles activés)

Exemples:
- Sauts, lancers

Si de telles contractions rapides se répétent, la
vitesse d’exécution dépend de la capacité de
coordonner de facon rationnelle les actions des
muscles et de la disponibilité de I'énergie néces-
saire a ce travail.

> Vitesse d’'exécution

Capacité d'exécuter un maximum de con-
tractions musculaires pendant une unité de
temps en employant plus ou moins de force
(mouvements cycliques) ou d’exécuter le
plus rapidement possible une série de mou-
vements différents (mouvements acycli-
ques).
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Cette capacité dépend des facteurs sui-
vants:

- vitesse de réaction

- puissance musculaire

— capacité de coordination

- résistance ou endurance, selon la durée
de la charge (voir chapitre du métabo-
lisme)

Exemples:

- Courses de vitesse, natation sur courte
distance, cyclisme
- Jeux de balle, tennis, escrime

La commutation
dans le systéme nerveux central

Le passage des nerfs sensitifs aux nerfs
moteurs intervient a différents niveaux du
systéme nerveux central.

Les réflexes et les automatismes, qui se mani-
festent sans contréle conscient, sont guidés
par des centres situés dans la moelle épiniére et
le tronc cérébral.

> Exemples:

— Tension des muscles comme réflexe a
une extension imprévue:

— pour protéger; par exemple tension de
la jambe fléchie lors d’un coup donné
sur le tendon extenseur situé au-
dessous de la rotule (réflexe rotulien)
ou contraction de la musculature du
péroné lors de la réception aprés un
saut, ou encore contraction de la mus-
culature abdominale lors d’un coup

— pour déclencher rapidement un con-
traction musculaire; par exemple con-
traction de la musculature thoracique
déclenchée par la prise d’élan au lan-
cer.

— Réflexe palpébrale de la pupille comme
protection; mouvement de défense des
bras lorsqu’un coup menace.

— Régulation du tonus musculaire comme
réflexe — tonus élevé avant le départ et
trés bas durant le sommeil.

Les responsables d’actions conscientes et vou-
lues sont des centres de commutation et de
régulation situés dans le cortex cérébral.

> Le but de I'entrainement est d’automatiser
des déroulements de mouvement en élimi-
nant les réflexes perturbateurs afin de libé-
rer la conscience pour résoudre des proble-
mes tactiques. Confrontez le dribble d’un
débutant avec celui d’un joueur chevronné
ou la réception de la balle par un enfant avec
la méme action exécutée par un adolescent!

Les mouvements sont enregistrés dans le
systeme nerveux central. Il est donc important,
dans |'apprentissage, d’assimiler des le début
I"'exécution correcte d’'un mouvement.

» |l est souvent plus difficile de corriger une
mauvaise exécution que d’apprendre des
mouvements entiérement nouveaux !

Le métabolisme:
synthése et source d’énergie

Apercu

Toutes les cellules vivantes recoivent |’énergie
nécessaire a leur développement et fonctionne-
ment par l'intermédiaire du métabolisme.
Durant la croissance et en cas d’un grand effort
physique, c’est /e métabolisme énergétique qui
prend une importance particuliére.

» Une alimentation équilibrée et riche en vita-
mines et protéines, ainsi que suffisamment
de temps de repos et de récupération sont
extrémement importants pour les enfants et
les adolescents qui s’entrainent.

L’énergie nécessaire aux processus vitaux et au
travail des muscles est produite essentielle-
ment par la dégradation des hydrates de car-
bone et des lipides (graisses). Ce catabolisme
permet de libérer environ 30 pour cent d’éner-
gie mécanique et environ 70 pour cent de cha-
leur.

» Hausse de la température du corps a la suite
d’un effort physique comme effet secon-
daire souhaité durant I’échauffement.

Les hydrates de carbone, les lipides et les pro-
téines, absorbés par voie alimentaire avec
I'eau, les vitamines et les sels minéraux, sont
décomposés en particules solubles dans |I'eau
par la digestion. Ces particules pénétrent dans
le sang a travers les parois intestinales et rejoi-
gnent ainsi les différents tissus et cellules.

Les protéines sont utilisées pour la construction
et la régénération de I'organisme, tandis que /es
hydrates de carbone et les lipides, en tant que

— Ph — Ph — PH

b4

ATP

Adénosine
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e

fournisseurs d’énergie, sont dégradés immédia-
tement ou déposés sous une forme appropriée.

» Des précisions sur |"alimentation du sportif
durant |I'entrainement, avant et aprés une
compétition sont contenues dans de nom-
breux ouvrages qui touchent ce sujet (biblio-
théque de I'EFGS).

(fig. 8 a la page 167)

Production d’énergie dans le muscle

Le muscle a la faculté de se contracter immé-
diatement et par conséquent de travailler, indé-
pendamment de |'apport d’oxygéne et de sub-
stances nutritives.

Production d’énergie anaérobie, c’est-a-dire

sans oxygene.

Le fournisseur direct d’énergie pour le travail du
muscle est une substance protidique contenant
du phosphate, a savoir /’adénosinetriphosphate
(ATP). En détachant une particule de phos-
phate, on obtient I’énergie nécessaire a la con-
traction (voir schéma au bas de la page).

» La réserve d'ATP dans la fibre musculaire
suffit pour un travail musculaire de 2 ou 3
secondes.

Toutes les phases suivantes de la production
d’énergie servent a /a reconstitution de I’ATP,
car la contraction est impossible sans dégrada-
tion de I’ATP.

Une autre substance protidique, la créatine-
phosphate (KP) est également en réserve dans
chaque fibre musculaire. Cette substance peut
transmettre une de ses particules de phosphate
a I’ADP.

> La réserve de créatinephosphate dans la
fibre musculaire suffit pour un travail mus-
culaire d’environ 30 secondes.

Chaque fibre musculaire contient également
une certaine quantité d’amidon (glycogéne =
amidon animal), un autre fournisseur d'énergie,
qui est dégradé en plusieurs étapes sans emploi
d’oxygéne pour donner finalement /‘acide pyru-
vique respectivement |’acide lactique. L'énergie
ainsi libérée, de nouveau sous forme de particu-
les de phosphate, est utilisée pour la reconstitu-
tion de I’ATP et de la créatinephosphate.

— Ph — PH + Ph

v

ADP

Adénosine
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Hydrates de carbone Lipides Protéines
Eléments Carbone c
chimiques Hydrogéne H
Oxygéne o
Azote N

Forme Amidon: pommes de terre Graisses animales et végétales Protéines animales et végétales
alimentaire pain et huiles viande, ceufs

pates lard, beurre fromages

Glucose: sucre de raisin huile de tournesol légumes secs

lactose (lait) huile d"arachides

fructose (fruit)
:ir;)::tlitose a Sucre Acides gras libres et glycérine Acides aminés

Pénétration

dans le sang par les parois intestinales

dégradation

Transport par le sang dans les cellules, les tissus et les organes qui ont besoin de substances nutritives pour
la reconstitution et la production d’énergie
Utilisation - Dépét comme amidon: — Dépét de lipides sous la peau, - pas de dépdts
glycogéne du muscle et du foie dans I'abdomen et les organes
internes
— Catabolisme (— Catabolisme uniquement si le
sujet souffre longtemps de la
faim)
- Métabolisme énergétique - Métabolisme énergétique - Métabolisme énergétique
Elimination CO, (acide carbonique) — respiration (expiration)
des produits H,O (eau) — reins, peau, poumons ou utilisation ultérieure dans le corps
de la - ——- —-—— — — — _——— ——

N (azote) par les reins, sous forme
d’acide urique et d’urée

Fig. 8: Absorption, transformation et utilisation des hydrates de carbone, des lipides et des protéines

» La production maximale d’énergie par /a
dégradation du glucose (sucre) est atteinte
au bout de 50 ou 60 secondes. Aprés envi-
ron 2 minutes de travail intensif, cette
réserve d’'énergie est également épuisée.

La dégradation ultérieure de |'acide pyruvique
jusqu’a l'acide carbonique et I'eau est un pro-
cessus de combustion (oxydation) — produc-
tion aérobie d’énergie, c’est-a-dire avec
I'emploi d’oxygéne. La dégradation des lipides

coincide également avec I’hydrolyse du glucose
dans le domaine aérobie. Les acides gras libres
sont brulés avec I’emploi d’'oxygéne pour obte-
nir I'acide carbonique et I'eau.

» La production maximale d’énergie par oxy-
dation (aérobie) est atteinte aprés 2 ou 3
minutes, compte tenu d’une réduction de
I'intensité du travail a environ 30 pour cent.
Ce travail continue tant que les réserves de
glycogene et de lipides dans les fibres mus-
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culaires sont suffisantes, c’est-a-dire tant
que les vaisseaux sanguins amenent suffi-
samment de glucose et de lipides.

La capacité de fournir un travail musculaire pen-
dant une durée assez longue et de résister le
plus longtemps possible a la fatigue, dépend
biologiquement de la production d’énergie sans
oxygene (anaérobie) et avec oxygeéne (aérobie).

JEUNESSE ET SPORT 7/1980



> Résistance = capacité anaérobie =
endurance anaérobie

Capacité de I'organisme, surtout de la mus-
culature, de produire I’énergie nécessaire au
travail musculaire presque sans oxygeéne et
d’en subir le plus longtemps possible les
conséquences (par exemple trop d’acides
dans le sang, dyspnée, augmentation de la
fréquence cardiaque) sans faiblir.

Cette capacité dépend des facteurs suivants: Exemples:

Course de 400 m

— Sprint intermédiaire et final dans les courses
de fond

réserve d’énergie dans les fibres musculaires
(ATP, créatinephosphate, amidon)

réserve alcaline dans le sang et les tissus

élimination de l’acide carbonique par une
respiration plus profonde

facteurs psycho-nerveux («supporter»)

Sang

Métabolisme dans les différentes fibres musculaires

Production anaérobie d’'énergie
endurance anaérobie ou résistance

Absorption de glucose

Amidon Créatinephosphate
A | KP
! l Adénosine-
: ‘ Kr+P

-

Glucose

et d’amidon
par les aliments

-—— Acide piruvique

- Créatine + Phosphate Contraction

du muscle

ADP
Adénosine-
diphosphate

'

Reconstitution du Acide

glucose dans le foie «——— |actique

et le muscle cardiaque

Absorption de lipides Acides gras
. —_—

par les aliments libres

Oxygéne —» ||

|
|l

"

Respi-
ration B Acide carbonique
Elimination et

eau

sous forme d’urine <
et de transpiration

Production aérobie d’énergie
endurance aérobie

e——> | ibération d’énergie (I'épaisseur de la fleche
indigue approximativement le volume)

— > Transport de matiére

Fig. 9: Production anaérobie et aérobie d’énergie dans la fibre musculaire
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— P Processus de dégradation

- ------ -—P» Processus de reconstitution
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» Endurance = capacité aérobie =
endurance aérobie

Capacité de I'organisme, surtout de la mus-
culature, de produire avec I'oxygene |'éner-
gie nécessaire au travail des muscles et de
maintenir cet équilibre (steady state) pen-
dant une durée relativement longue.

Ce processus dépend des facteurs suivants:

— capacité des fibres musculaires d'absor-
ber et de transformer |I'oxygéne apporté

- irrigation sanguine des muscles

- volume d’oxygeéne, quantité de glucose et
d’acide gras libres dans le sang capillaire

- bon fonctionnement des poumons, du
ceeur et du systéme circulatoire

Exemples:

- Ski de fond, course d’orientation, cour-
ses de fond, jeux

La résistance et I’endurance sont deux domai-
nes qui sont étroitement liés ensemble lors de
charges de longue durée.

» - La production immédiate d’énergie,
nécessaire dans la phase de départ et
pour les sprints intermédiaires et le sprint
final, est essentiellement anaérobie.

— Sil'intensité de la charge est trés élevée,
les déchets acides provenant de la dégra-
dation du glucose se déposent tout
d’abord dans le muscle, puis dans le
sang. L'organisme supporte mal une telle
hyperacidité — la musculature se fati-
gue, s'amollit et s’endolorit, le pouls
atteint des valeurs maximums, la
dyspnée contraint a interrompre le travail
— les limites de la résistance sont attein-
tes.

- Plus la capacité aérobie est grande, plus
longtemps |'organisme pourra éviter de
recourir a sa résistance. Les limites de
I’endurance sont atteintes lorsqu’il faut
également produire toujours davantage
d’énergie sans oxygéne (production
anaérobie) et lorsque les symptomes du
recours a la résistance se font sentir.

— Plus la capacité aérobie est grande, plus

la capacité de récupération sera élevée,
vu que les acides provenant de la dégra-
dation anaérobie du glucose peuvent étre
éliminés plus rapidement:
Récupération entre les différentes disci-
plines de compétition (décathlon; élimi-
natoires et finale) ou durant les temps
morts dans les jeux (pause entre la 1re et
la 2e mi-temps; pauses lors des change-
ments de joueurs).
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