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LA MYOTYPOLOGIE 
NOM PRINCIPAL Fibres à contraction             fibres à contraction 

Lente                                        rapide 

AUTRES 
TERMINOLOGIE 

Fibres lentes                    fibres rapides 

ST ou slow twitch FT ou fast twitch 
=secousse lente = secousse rapide 
Fibres type I Fibres type IIa   Fibres type IIb 
SO pour slow Oxidative FOG fast oxy    FG fast glycolytic Glycolytic 
Fibres rouges Fibres   fibres blanches Intermédiaires 

Principles differences entre les fibres 
Caractéristiques Fibres I Fibres IIa Fibres IIb 

Vitesse de raccourcissement Lente Élevée Élevée 
Durée de la secousse Longue Courte Courte 
Fréquence de stimulation 15-30HZ 50-60HZ 50-60HZ 
V de conduction membranaire Faible Elevée Élevée 
Résistance à la fatigue Elevée Moyenne Faible 
Réseau capillaire Développé Moyen Faible 
Densité mitochondrial Elevée Moyenne Faible 
Réserves en glucides Import Import Import 
Réserves en lipides Import Moyennes Faibles 
Diamètre de l’axone Faible Moyen Élevé 
Myosine ATPase Faible Élevée Elevée 
Phosphocréatine Faible Élevée Elevée 
Enzymes aérobie Elevée moyenne Faible 
Enzymes glycolytique anaérobie Faible Élevée Élevée 
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 Acétylcholine      

 sarcoléme   

Ca+ +   

Ca+ + Troponine    

III . Système de production d’énergie 

1(  Système anaérobie alactique 
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ATP ATP Grp 

ATP   ATP Grp " "

"ATP-Grp " "" 2O 

Acide lactique.  

ATP ) 6 ( 

  



  ======================================= /   

16 

ADP 

ATP   

) CrP) (Cr (10,3kcol/mol 

) 1530 ( 

  5060100. Pcr 

 )2 (90%   

2O   

Pcr   

Pcr  7 ...O2 )Vo2( 

)  ( ) .(  

 2003  Vo2 

  

 Pcr   

  

02   Pcr 

  Vo2 02 

Pcr  

  Pcr  ATP

  



  ======================================= /   

17 

cr  

02ATP. crATP

                            

Pcr Crp

 

  )ATP O2(

Pcr

  

Cr Pcr navette 

  

  

 Pcr 

  

  

  

  

   Pcr 

 )  :45 

  

 Pcr 



  ======================================= /   

18 

 : 

 .)junius univer Evry val d’essome .dep STAPS Claire thomas(  

Pcr    

ATP   

ATP + +  
 + GrP  ATP + Cr                 
 é               

  Myokinase  :  )seakinlateyadén(  

 

  ATP .  

2 AdP 1 + 1  

   ( ) é  ))  

 ( )   ))( )    

+ +  

  

Pcr (2 / ) 

 

8%(.  

-  : 

 (: Test de détente JUMP-Test SARGENT  

90º 



  ======================================= /   

19 

 

 Lewis .  

= 21,7                               
=   .                
=    (  ) . 

   ( ).  
.  – MARGUARIA:  

15 ) 17,5 m (

3 6  

   

= 10,3 .  .                                               
=   ( ).                                                        
=   (  ) .                                             

=     3è    9é   ( ) 

2( –   –système anaérobie lactique 

 

 La glycolyse    

) 6c (  Pyruvique  )3c)   (2ATP (  

Pyruvique Acide lactique  

 

Glycogène glycogénolyse  

Glycolise .  

  



  ======================================= /   

20 

-  3ATP.  

- Glycolise 2ATP.  

 ) 30 ( 

2,5 ATP ) PFK (Phospho Fructo Kinase  

ATP  ) 40  ( 

 PFKATP 

.   

35mmol/kg  ) 29 .  

  

)60   

ATP  

 2O 

  

2O  2O  

  

2   2 ¸   2ATP- Glycolyse Aérobie 

  é   

        .  



  ======================================= /   

21 

- Glycolyse Anaérobie  2   2 ¸   2ATP 

2O 

¸   

 fermentation lactique ATP

 

  Ethanol ).( 

Glucose  

Glucose 

   

1(  :   1à5. 

2( 

 

.(  

)  .(...  

   Glycolyse Anaérobie La:  

      

 ( ) Glucose Pyruvate 

 -Phosphorylé-   

  



  ======================================= /   

22 

Glycéraldéhy3-  

Glycéraldéhy3-  

1 (   

2 ( ) Substrat.(  

3 (2ATP .  

- Etapes de la Glycolyse   

-    

1 (  ATP   

2 :  (    

  2ATP Pyruvate    

  :   

1(   ATP  

 

2(  Isomérisation 

 

     
4( Clivage    1.6   .  

P 

P 



  ======================================= /   

23 

  

5(   

  

  

ATP   Pyruvate 

. 

6 (  

  

7 ( ADP - ATP. 

 

8( 

  

 
(10  

 
 
 
 



  ======================================= /   

24 

    Bilan énergétique  

: 

  

  

  

   2ATP 2  

4ATP 2ATP  

2ATP 2  

+ +  

    

2O   

LACTATE    

+  

  NADH ) 

Lactate (Glycolyse  

+ 2 + 2 + 2 + 2  

  2ATP ATP4.  

  2ATP  2% 

Lactate.  

ATP38 

  19   



  ======================================= /   

25 

- tiquecalLactate L'acide  :  

Lactate  :

 Lactate Acide Lactique   

  
PH    NAD 

Lactate    

Lactate  

  

ACIDE LACTIQUE  Lactate     ATP 

29.3  

 + H  

  

Lactate  courbatures  

  crampes Cazorla et col) ( Lactate   



  ======================================= /   

26 

 glycogénose 

M C Ardle  

)  .( 

  

Lactatémie   :

  

 Wingate 

  

  Wingate  

 Ergocycle  

1 (5  

2 (57/ 6kg 80(   

 5   

  1  

 4   

30  

   

 5   

  30 

  



  ======================================= /   

27 

 )(  LACTATE DEVENIR DU   

- Lactate  :glycogène  Cori  néoglucogenese 

  

  

Carl Ferdinand Cori Gerty theresa Cori 

gluconeogenese 

 .

 .   

glycerol  

  

 

glucodépendantes 

 ATP   

- Lactate: )  ) ( 

H-LDH2 Pyruvate   

Krebs(.  

  



  ======================================= /   

28 

3( Système aérobie     

 ATP 

 .   

 .

   

  

   

 Krebs. 

 3ATP 

 

  
 

 
 

 



  ======================================= /   

29 

Substrats Produits Enzyme Type de réaction Remarques 

1 
Oxaloacétate 
+ Acétyl-CoA 
+ H2O 

Citrate 
+ CoA-SH 

Citrate synthase 
(EC 2.3.3.1) Crotonisation 

Irréversible, 
allonge l'oxaloacétate (4C) en une 
molécule à six atomes de carbone 

2 Citrate 

cis-Aconitate 
+ H2O Aconitase 

(EC 4.2.1.3) 

Déshydratation 

Isomérisation réversible 
3 cis-Aconitate 

+ H2O Isocitrate Hydratation 

4 Isocitrate 
+ NAD+ 

Oxalosuccinate 
+ NADH + H+ 

Isocitrate 
déshydrogénase 
(EC 1.1.1.41) 

Oxydation 

Produit du NADH (équivalent à 
2,5 ATP) 

5 Oxalosuccinate 

-Cétoglutarate 
+ CO2 

Décarboxylation 

Réaction limitante, 
étape irréversible, 
produisant une molécule à cinq atomes 
de carbone. 

6 
-Cétoglutarate 

+ NAD+ 
+ CoA-SH 

Succinyl-CoA 
+ NADH + H+ 
+ CO2 

Complexe -
cétoglutarate 
déshydrogénase 
(EC 1.2.4.2) 

Décarboxylation 
oxydative 

Étape irréversible, 
produisant du NADH (équivalent à 
2,5 ATP), 
conduisant à une molécule à quatre 
atomes de carbone (hors coenzyme A) 

7 Succinyl-CoA 
+ GDP + Pi 

Succinate 
+ CoA-SH 
+ GTP 

Succinyl-CoA 
synthétase 
(EC 6.2.1.4) 

Phosphorylation  

ou ADP  ATP à la place de GDP  
GTP, 
produit une molécule d'ATP ou d'un 
équivalent 
La réaction de 
condensation du GDP avec le Pi et 
l'hydrolyse de la succinyl-CoA implique 
la molécule d'H2O requise pour 
l'équilibre de la réaction. 

8 Succinate 
+ CoQ10 

Fumarate 
+ CoQ10H2 (ubiqu
inol) 

Succinate 
déshydrogénase 
(EC 1.3.5.1) 

Oxydation 

Utilise le FAD comme groupe 
prosthétique (FAD  FADH2 à la 
première étape de la réaction), 
équivalent à 1,5 ATP 

9 Fumarate 
+ H2O L-Malate 

Fumarase 
(EC 4.2.1.2) Hydratation  

10 L-Malate 
+ NAD+ 

Oxaloacétate 
+ NADH + H+ 

Malate 
déshydrogénase 
(EC 1.1.1.37) 

Oxydation 

Réversible (en réalité, l'équilibre 
favorise la formation du L-malate), 
produit du NADH (équivalent à 
2,5 ATP) 
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            2)+1FADH+triphosphate) ATP +3(NADH,H nucleotide1( + 22CO 

5/ 2 

 

: 

 : GTP,  NADH,  FADH2  

CO2,  

acetyl CoA 

 : GTP,  NADH ,  FADH2  CO2. 

Krebs: 

 
  

Krebs pyruvate )

 :  

 22CO  
 1 ATP  
 3(NADH,H+) +1FADH2(4 coenzymes)  

   

O+38 ATP2+6H2 6COi                        +38ADP+P26O6+O12H6C 

38ATP62O   6,3 ATP 2O 

 :31  ATP29,5 weiss(2013) 
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Respiration cellulaire aérobie -anaérobie 

-Oxydation 
Acyl-CoA- Acyl-CoA déshydrogénase Énoyl-CoA hydratase-3-
Hydroxyacyl-CoA déshydrogénase-Acétyl-CoA C-acyltransférase-
Protéine trifonctionnelle mitochondriale-Acétyl-CoA 

Glycolyse 

GlucoseHexokinase-Glucose-6-phosphate-Glucose-6-phosphate 
isomérase -Fructose-6-phosphate Phosphofructokinase-1Fructose-1,6-
bisphosphateAldolase ABCDihydroxyacétone phosphateTriose-
phosphate isoméraseGlycéraldéhyde-3-phosphateGlycéraldéhyde-3-
phosphate déshydrogénase1,3-BisphosphoglycératePhosphoglycérate 
kinase3-PhosphoglycératePhosphoglycérate mutase2-
PhosphoglycérateÉnolasePhosphoénolpyruvatePyruvate kinasePyruvate 

Décarboxylation 
oxydative 

Pyruvate Complexe pyruvate déshydrogénase-Acétyl-CoA 

Cycle de Krebs
  

 

Acétyl-CoA Citrate synthase Citrate Aconitasecis-Aconitate Isocitrate 
Isocitrate déshydrogénase Oxalosuccinate -CétoglutarateComplexe -
cétoglutarate dés hydrogénase Succinly-CoASuccinyl-CoA synthétase 
Succinate Succinate déshydrogénase Fumarate Fumarase L-Malate 

Malate déshydrogénase Oxaloacétate  

Chaîne respiratoire 

Navette malate-aspartate Navette du glycérol-3-phosphateNADHNADH 
déshydrogénase (complexe I)Succinate Succinate déshydrogénase 
(complexe II)ETFETF déshydrogénase Ubiquinone (coenzyme Q10) / 
Ubiquinol Q10H2Coenzyme Q-cytochrome c réductase (complexe 
III)Cytochrome cCytochrome c oxydase (complexe IV) 

Phosphorylation 
oxydative 

Translocase ATP/ADP Chimiosmose ATP synthase 

 

1 (:  

  2 

3 

 O Dette d' O  

  

 O ) 

:  (  



  ======================================= /   

32 

1- 85% 

15%  , 

  

2- ) Myoglobine du sang (

  

  CrP   

O 

  )O( 20  : 16  14 .  

-  :

 

" O   

   2 6."   

  – l/min Ml/min/ kg 

   

  

  

20 95 ml/min/kg.  
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 3l/min 45ml/min/kg 

15à20 kcal/min O   ) 

%20 .( 

:  

1/2O)MAX2VO(:  

PMA-VMA–MAX 2VO    

 : MAX2VOVMA  

  VMAPMA MAX2VO  .

MAX2VO VMA   

 MAX2VO 2O 

  

 2O 2VO (

  

  2O : VO2MAX 

)VO2MAX(

2O.  

 PMA 

 VMA  

 

PMA.  
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.   

 .( ) PMA 

) VO2 (

2O)   

(..  2O )MAX2VO.(  

 PMA 2VO

2OMAX2VO 2O . PMA 

WATT.  

2/VMA:  

 

)  (... VMA)

PMA.( VMA

2VO MAX2VO VMA

  MAX2VO  VMA   

O  
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-  reitilatonvedébit e l  

O  O 

150 l/min 30 

l/min )O (Vo  max   

6 l/min.  

-  :  

  O 

  

 .  

  

 

-   

).Gollink 1972 (  

-  Capacité  

 

5 6 .  

PMA.  
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- %70 PMA 30%50 PMA 

.  

-   

PMA % 67   %87  PMA.  

6 / Vo 

) 2h (%80 PMA 2900 kcal %70 

500 kcal 15   

:   

  

  ).( 

   

    

   

 ) STH insuline.(  

  

 : 2 m mol/litre.  

 )   
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-   

 Seuil anaérobie )4mmol/l( 

 

85,9% ) VMA.(  
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L'interprétation de ces trois courbes montre que : 
 

    Les voies 1, 2, 3 n'interviennent pas successivement elles se chevauchent progressivement par 
différents processus par ordre. Elles ont un démarrage immédiat, par contre, elles ont des délais 
d'intervention différents et leurs possibilités sont étalées dans le temps. 
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IV .   Caractéristiques des systèmes de production d’énergie 

ATP

 ( ) 

1- :  

2-   

  

3-    

   :  

1-   

 ATP  

.( )   

2-   

  60 

100 / 7

2 3  

  

- ) diastases  (ATP)ATPase (

+      AMP.  
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V.   

Caractéristiques des systèmes de production d’énergie chez l’enfant et l’adolescent 
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VI . production d’énergieEntrainement des systèmes de  

:   

1-   

 ATP  

  

 .( )   

 4 7   

 3 5.  

 3 5.  

   

  



  ======================================= /   

47 
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VII . Entrainement de la force pour l’enfant et 

l’adolescent 
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VIII. Influence de l’entrainement  
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IX .   Les dépenses d’énergie  

J(Joule calorie 

)cal( 

j:(  

1calorie=4,1868J 
1Kcal=4,1868kj  

1Kj=0,238846Kcal  
1Kcal=1Cal=4,1868Kj (c de calorie majuscule)  

 ml  200   2O 1Kcal. 

 1L2O=200ml×5 2O            kilocalories) 5Kcal(5 

20-25%  

2000cal/j cal 2700  

 .15

cal200 

cal    700   

 cal/heure  
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MET:  
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20MET 10 12 
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 ) anticorps.( 
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X.  Les procèdes de l’entrainement 
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1/  

  20 

MAX2VO  20 ) Astrand et Rodhal (

2O 

MAX2VO  

  

.  :  

footing .  

"le Fartlek  "   :Gosta Homler )1891-1983 (

) FART=vitesse ,LEK=jeu (

50 2   

5010303 

)Didier Reiss et Pascal Prevost( .  

"le tempo training: "15 25 ) ski de fond (

  

.  :  "distance training "1 

4    ) 
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2- IntermittentsExercises :   

   

:  

2-1-" " training-L’interval IT l’intermittent 

fractionné    

) 

 

 . 

 :   .

 IT 

 

...  

2-1-1-  Gosta Homerfartlek 

 Poavo Nurmi(1920) 

.( )  

) patients coronariens (

Reindell Gershler   . 

 .( )   
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1948 Emil Zatopek l’intermittent 

  ( ) 

10000 Alain Mimoun   

1951 2010000

29  

1952 Zatopek  Helsinki 

5000 10000.  

 :20×400115  

2-1-2- 

 ( ) 

  :23  

 les exercices par intervalles court:  

intermittents " 15-15 "1515 . 

 

)Saltin et Essen,1971( 

 l’intermittent : 

22 ( ) 30/30  

 les exercises par intervalles longs : 

1 . 10
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 les exercices par intervalles courts : 1

 . 105120%

VMA. 

 les fractionnés : 

 . 

  

  

  10.  10000

5=200035  

 

 10

40105

 

2-1-3 comprendre l’intermittent : 

1977 Essen et al. 15-15)15100% (

)50% . .(

PCr  ATP   

 . 515 CP 40% 70%
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Edgerton et all. (1978) et Essen (1978) 

  

)1978( Essen 100% MAX2VO 

15-15 . 

 .

 O2 

  

) 1960.(Cristenssen et al MAX2VO 

2O 

  

Manno (1992) 90% VMA ) 

  

Essen (1978) 

  

Idir et coll. (2001)   

Bisciotti (2001) )10-1020-2030-30 

)  (100-105-110-115% VMA.  
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Cazorla : 
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 ATP  
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)Gaitanos et al,1993 ;Balsom et al,1994a,1994b ( 
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2-1- 4  

 

3-   

 70% VMA:12  

 ) 1302 (70% VMA:48 

 80% VMA:24 48  

 VMA : 24 4848 72  

4- 

Saltin et col.(1976) IT  3  Didier 

Reiss et Pascal Prevost   

  ratio: :  

 IT 30/30 30:30=1. Ratio1   

                IT30/15 15:30=2 .ratio2 

 10/20=5 .ratio0,5 

5/25=2 .ratio0,2  ratio1 ratio2 
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effortintensité de l’ 

VMA PMA 

 . :

FcMAX  .

 .

MAX2VO )  MAX2VO  (

  

 

IT 120%.  

SALTIN :  

-30/30 120%VMA)0%VMA):(120+0/2=60%(  

-30/30 120% VMA) 50% VMA) :(120+50/(2=85%  

-30/15120% VMA ) 0% VMA :(

)120×2+50/(3=80%  

-30/30 120% VMA ) 50% VMA :(

)120×2+50/(3=96.7% 

 )  de lé récupération intensité  
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 amplitude  

  

Saltin  :  

30/30 120% VMA ) 0% VMA()  :120+0 (

/2=60% .60%.  

) - :(×100)  :120-

0:(60×100=200% 200%.  

30/30 120% VMA ) 50% VMA) :(120+50 (

/2=85% :)120-50:(85×100=82.4%  

  IT supra max )PMA VMA 20-30% 
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-  :Fractionné: 
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XI.  Fréquence cardiaque de réserve  

) fréquence cardiaque 

d’entrainement ou fc cible (Carvonen   

1/) fréquence cardiaque de réserve(  

2/) fréquence cardiaque maximale(  

3/) fréquence cardiaque cible+ (  

Carvonen

fréquence cardiaque de réserve   

FC(r)=Fc max-Fc repos   

Haskell et Fox  Astrand  

Fc max=220-age  

60 Fc max=160b/mn  

 50 %

160×50=%80  

 90

Gellish et coll: 

 3075                    Fc(maxT)=191.5-0.007×age 

 30 70      Fc(maxT)=206.9-0.67×age 

  Carvonen  
Fc(cible)=% Fc(r)+Fc(repos) 

50%(Fcmax-Fcrepos)+Fc(repos 
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Fc(repos) =
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3 117123 80  

XII.   Entrainement en altitude 
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XIII .  La fatigue  
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1-l’effleurage :

)25 ( / 
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2-la pression: 
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3-la friction :
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5-la percussion: 
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6-la vibration : 

 .

 . 

7- 

  

8-  

  

  

  

  

  

 ) 10)  (2030.( 

  

 

   

  



  ======================================= /   

97 

  )

 

  "

   

1- 0 26° 30 45° 

).(...  

2- 28 33°(34 

36°(38 40°(  

3-  ( ) 

. 

XIV . Dopage et adjuvants de la performance  
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 Uriage  " 

." 

 ) 1963:( " 
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 ( ) Karpovich et Sinning  

 

  

  

  

  

  

  

   

Morgan 

)   

  la lécithine )

  

1( - les amphitaminesla strychninela cocainela cafeinel’éphedrine.  

2( - :la digitalinela trinitrinele 

camphreles bêtabloquants . 

3( - 
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4( -Les inhibiteurs de la monoamine oxydase(IMAO): 

 .

 .  

5( -L’équanil:    

6( -Le palfium: )

  

7( -.etc, ,le valium Le gardénal, le véronal ,le librium:   

  

8( -L’alcool:  ( ) 

 . 

 

1( Les corticostéroïdes :   

 .

 

2( La testostérone : 
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3( Les stéroïdes anabolisants : testostérone 

 .

 

4( L’adrénaline :  amphétamine 

 .

 .

 . 

5( L’insuline :    

 

6( La thyroxine :   

   

1(  :

 .

   

2(  :  .

Hitttinger(1961)   

Fowler(1969)    

3(  :21% 
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 Lamb (1978)  

 .

 VO2MAX 10% 

 Hill et Flack (1909) 3

5 . 

   

4(  :8001200 

 .

  

Ekblom et coll(1972) 800

20%  MAX2VO 9%  

13% .(1976) Williams et coll  

) 500 .
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6(  :
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XV.  

: )GH(  
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- 900kgm/min 35  

-  
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- 

 

- 

 

:   

- la thyroxine, la triodothyronine  

- thyréostimuline STH  

-  

- STH . 
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ADH, L’ALDOSTERONE:  

 ADH l’aldostérone 

 .

 .

 

1/ ADH RENINE  .

 

-  

-  

-  

-   

2/  ADH ALDOSTERONE 

  

 insuline et glucagon:  

 .

 .

glucagon 
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L’adrénaline et la noradrénaline:  

 adrénaline et la noradrénaline 

  

:   

 .

  

cortisol et l’hormone corticotrope:  

cortisol 

 .cortisol  .

cortisol   cortisol 

corticotrope ACTH  adénohypophyse 

corticotrope ACTH  .cortisol 

 

 .  .  
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