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réponse de systéeme cardiovasculaire a) ) all Ale gl 08 Sl Al -1
:(Veffort physique
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variation de la fréquence cardiaque d'un exercice
d'intensité croissante, sur tapis roulant
250
200
150
e=pmmfréquence cardiaque
bpm
100 (bpm)
e vitess du tapis km/h
50
0 . W |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vitesse du tapis(km/h)
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Laugmentation de la fréquence cardiaque avec I'intensité de I'’exercice et la
consommation d’oxygéne est linéaire. Les deux sujet ont la méme fréquence
cardiaque maximale mais n‘ont pas la méme puissance aérobie

N W W &~ A
n O unn o n

pN

g
«li=sédentaires

= N
n o

fréquence cardiaque (Bpm)
=
o

-

o un

0%
Watts

Opadlll S Ll 6 (Y ) 5 cpoaill 335 ae (Bl il gl ) 1(02) By Bugma
A0 sed) a8l il agaal Gl (S5 (Bl (BN (mil) i p]
:(Volume d’éjection systolique ) (I8}l adall aaa 2-1
e Jdaadll 3,080 base 5 Lty L ey 5 Aol iy el elol die ) adall aas iy
A el gall JAs 138 5 e ) i) Sl (5 i
.(retour veineux) gxosl ol g sy >
.(La capacité de remplissage ventriculaire ) Akl aweaill 3 )08 3
.('La contractilité ventriculaire ) sl (alill 5 )58 3
. (La pression sanguine dans I'aorte ) e¥) Ol yd 3 5 el Tazuall 3>
b s sall aall alY) aaal) @l aadyy el aeadl aas 8 S GV Y (Sl
38 & G al N 5 Gl Jalall (e IS ady Lad ¢(pré- charge) (&l ddee J8) Cpidadl
biall 5 (poste-charge) (&l ax) cpidadll oyla e pall fom 3508 Jall g aoydll e cpiadal)
2k Baby ) Aglatiad) ol adall aas 8 ) yaadl) 5 pdlae odaT Jal gall o2 ¢ b Gleadl 8 (uadll
(Wilmore et Costil, 2006) <l ill
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variation du volume d'éjection systolique I'ors d'un
I . . i .
123‘ exercice d'intensité croissante
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ébit cardiaque= FC de repos x VES
EX: sedentaire ; 70 b/min x 71 mL = 5000 mL
Entrainé : 50b/min x 100 mL = 5000 mL
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augmentation du débit cardiaque et du volume
d'éjection systolique chez des défférentes sujet
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débit cardiaque (L/min)

0 100 200 300
fréquence cardiaque (bpm)
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variation du débit cardiaque lors d'un exercice d'intesité
criosante, sur tapis roulant.
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Débit cardiaque Distribution du volume d’éjection systolique durant
=5L/min le repos et d’exercice d’intensité maximale

(6 5 a5 e dpad) iy yall) el g dal Sl 8 ) xdal) aaa 4 53 2(06) a2 B gea



:( La pression artérielle) Skl kil 5-1
S Aaidial) 450 dadlly Al sl 5 (g geal Lagdsl Sloal baall Gied Jiaad (Sa
Rl agall 30k 8k By Ly stnd) (b 8l Ikl dad adi 5 Jasdll il pali s A il
Jall Gl agall olal Uil 855 e 200 (e STy a0 558 3 805 ae 120 il slath Cus
240 (e Joai azuall ad 40 el (5 gaaill il yall) oL lan ALJN VAL (any (8 Jadi 385 5
eay Al 3 Ul Gadiall ol Jginbaall Jakaall 4y | Ly a8 SISV (e 805 ae 250
(Wilmore et Costil, 2006) J i) 5 53 (o Jshal J siuloall 3 58 (¥ 1 ki 855 ae 80 )
stal) (Sl 8 Jarall 8 3ol ) pedi g Sl padll Bk aa Ly a8 Sb il el a8 5 LS
SV Vsas sl Jleall men B g bia Gulab maw Lo 13 & peall aas 30l ) Ll
de a las AL ey i il O8N bl Gl e daadYl s Auaal) il el
2l el ) sl iad) Jaliall s lae
LIS Aagill o34 ki i 0315l (5 sinn ) (el akall Jomy (5 o ol iy el L
Lty DUl iy o Sy (Jstaall (34 i) Jasall A ghaal) culiy pail) Alla 8 ey il 300 <ol )
53 5303 ) sy siassnd) 3L 5l Jaraal) 8 (aladiV) Iae ety Y Jdsialal) 3Lyl baal
2 e e stia il ) (525 V3 5 Alimall i sall iy 5
o 350\480 asll slati Of (S Cun (bl Lkl 8 5508 30k 8580 il el aliay
e S siny @A (manceuvre de valsalva) 1S (alai¥) jak (ol yaill (e g sill 18 8 ¢ a0 )
@ ouall (il Jals Jaxazal) 30l ) ) Coagd Aglandl sdac(3lia e Jall Gl g st cadll coal yY1 3l
o=l e ) Ll ol o cang pal) ()50 OV 1ok cauall eladl Bl A bl el
L somal
PAs (mmHg)= 147+0,333x Pmax(watts)+ 0,31x age (ans)
O G o Jstund) baall of dasigie o Ll (aidie ()5S (Pam) b siall il 8l basl
b Jiat Toaall 138 393 Jsn A demy Al )l 3 &l (adill o gidl) il 8l haaall a8
G5 adlny o 58 O (a5 Al 5 sall U Gl 530 () paa e ) Lgliday ) o giall 8 580l
+ 300800 A8 )
Pam = P diastolique+ [0,333( P systolique — P diastolique)]
D127 55 89 Ml o il g siuball Gl larcall o agal (addl Al
(s il 301 el
Pam =89 +[0,333 (127 — 89) ] = 102 mmHg

7



Débit cardique = pression sanguine + résistance périphérique
Totale
résistance périphérique totale= pression sanguine + débit cardiaque
Sl Ll A\ 5 U ey sl aas sl b gasd dal e Jhl dae e
o2 aladiul alaid (UL 5 ) ae 93,3 Jausgiall Laniall 5 5 ae 80 (Jsinball 5 5 20120 siual
. A0S Adan ) A el alal) Al dlaal) 3 £l
Résistance périphérique totale= 93,3mmHg + 5 L/min = 18,7 mm Hg
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Valeur systolique
Hypertension sévére 180 mm Hg ou phas :
B, |
Hypertension movenne 160-179 mm Hg

Hypertenslon légére 140-159 mm Hg

Valeur diastolique

Hypertension sévére 110 mm g ou pas

~ Hypertension moy 100-109 mm Hg
Hypertension légere 90-99 min Ha

But du traitement 135/85 mm Hg ou moins
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Vasodilation

Increased blood flow and permeabilty
of blood vessels with vasodilation

L’ Increased oxygenation, utrients,
& glucoss avadbdility 1o muscles

elmdl Ay pall S a5 sl A 1 1S i 5 sl 3(08) o Bz

Hypertension

le diamétre des
vaisseaux sanguins
diminue. Cela creer
2 une tension plus
forte.

I"insuffizance
cardioque

I'Athérosclérose

ok Galads) die Al jhad Gl o s g Al 8 b i) Laaall G yd 1(09) ady 3 s

& el a0

Normal Vasoconstriction Vasodilatation

Comment les vaisseaux sanquins affectent t-ils la
preszion sanguine.

la pression atérielle est la pression du sang dans les
artéres elle depend done de la flexibilités et de la
taille de celle ci.

Healthy artery

pour un individu zain le
diamétre de I'artére est
normal soit entre 4 et 8
min. ci cantre on peat vair
une artére normal.

Constricted artery

lorsque le diamétre de
I'artére diminue la
préssion sanguine
duagrmette




valeurs de la pression artérielle lors d'un épreuve de
pédalage avec les jambes, a différentes niveaux de
consommation d'oxygéne

190 epmbras, PA systolique
170
50 «ji@mjambe, PA systolique

“ebras, PA diastolique

[

N O R W
o O O o
! ! !

esmjambe, PA diastolique

vl
o

30 50 70 90

% VO2 MAX
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Conclusion Développé de bras isométrique % Des haltéres Résistance
cMmv maximum hydraulique
isométrique % CMV développée
25 50 75 100 25 50 Lente Rapide
Pression 172 179 200 225 169 232 237 245
systolique
Pression 106 116 135 156 104 154 101 160
diastolique
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(Wilmore et Costil, 2006) ¥l oY)
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02 (ml/100ml sang)

variation de la différence artério-veineuse en oxygéne (a-VO2) I'ors
d'un exercice croissante et maximal.

F

e=gmcontenu,artériale

a-vo2 diff = Wi

@jgmcontenu du sang
veineux

0 2 4 6

. . . ¢

v

consommation d'oxygéne (L/min)
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.
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G anll 8 A ol gall oS) 55 8 Jiay G Jelal s sla ) Jas sl a5 geal) Jass sl (e oLl
cobimad) Ja sl gt g sl T )y gz s AL oLl o1 i (55 sans) Jaiaall (g by 134 5 Al
sl Guany o L8N adi %615 ) 10 e ik O (Say e DU aaal) Al shaal) il pal) oL
anall (alias) 5l by e el %20 ) 15 s oaliaily il 5 sadl Alall iy sl
O3S e Pl anall plasd (3 il Alla (8% 15 (M) 10 s el 808 ae ulily (58 (e 320
o sl Taaml) gl ) ) s 138 Gomill s LAY G B 5 B all Ll iy ¢ e
Wilmore et ) ssla ol o sl a3 e 33 s sl (e el JEm) ) (25 138 5 g 518 Gll Lo 5l
.(Costil, 2006
oads Ml gy pall ana e iy 18 g aall da g 313005 () (o aall a3 aaall (aliadl
bl Syl Gle S el sall 038 ¢ sane %60 pdl elaSe aaa el |l eV JB b
Gaadl) soala o elall A< ja (8 o EAl sadl 3 juadl dvadl cillaliill die Cagolall ol sl
e N aaall (Rledil i Y sl yall Jie A shall iy jaill s 8 ey dsaal JB1 551 )
gt ) 5l pmall Cilia oy Cisall s g 5 ol aalall o jhady G (et dy (bl ey
CAlaal 5 )l s
Les adaptation du) () 3l b ool Ao gl I8 Sleadl e g o cldass )
:(systéme cardiovasculaire a I’effort physique
ralially dalaiall o Jle sl Q1 Gleall GBS (e de gana okl cupall YA e
Al
.(Les dimensions du cceur ) 2l aas
.(Volume d’éjection systolique) !l a8l aas
.(La fréquence cardiaque) (! (=l
.(Débit cardiaque ) &2l aaa
.(Débit sanguin ) a2l (8 -
.(La pression artérielle) Sb_ &l szl

VvV V. V V V VYV VY

.(Volume sanguin ) a3l aas
:(Les dimensions cardiaque) <&l aaa 1-2

Oe 13 s ¢ il aaa 5 ABS B3l ) ) @l a (A sedl il L8 Jaadl A pas 50l 3 dlai)
o2 (il Aliae adizad 3ol clld judy Lo ) Gadaall (gt g las) 30l Sy il las law NS
piazaill 1aa iy W ¢ lf liae adiid die Cuaag Gua Jeadll el il e dadl aaly )l

12



o5 Y il a3 S ¢ (coeur d’Athlete) sl )l cally cans La 138 5 G 53l (e el 4Y aia g
Jal a5 e (ol Aglee Gy (of il e 13 L ginse ) e Gabaall (5l Jal 83035 )
Bl a0 ol 85 ) ae 480 Y 350 (e s (53 y laiia
o BN gl i g gl Cupx e Aadl saly ) (oa Apal) ALK 8 sal 3l o July
830 ) (52 Lan pall sgl) anall 8ol 3o Al (G e (sl cuill o A3l unl) Cpdaall iy s

.(volume diastolique) &l & aanall aall aas

différences de la taille des coeurs entre coureurs, cyclistes, groupe de
force, et leur groupe controles respectifs

[J]
Q.
>
o 70
bo
>
© __ 60
‘g X H coureurs
g o 50
Q .
= M cyclistes
29 a0 v
& €
g5 30 @ groupe force
) (8]
S
) 20
@
£ 10
[=)
0

DIVG EMM EMP

Bl ot Aals A gena 5 el Al gaall sl c Qi aas 3 308 £(12) a8 850

le diamétre interne du ventricule gouche(DIVG)

56 -
54 -
52 -
50 - B DIVG(mm)
48 -

44

coureurs controles cyclistes controles groupe controles
force
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5 elalall Al skl cliluall Slae Al (DIVG) ! Gadadll JaIall G el 3(13) ady 350

_BAAL‘&Q\.&:W@:&S‘)& M\Sﬁ\gﬂ‘)ﬁkw

‘N

Auricule gauche Arc aortique

Cone artériel
e artériel Artére pulmonaire

gauche

\mm' gauche

1aire droite

Artere pulmonaire
droite

! 1ire postérieure Veine pulmonaire

{ supérieure gauche
Valvule du foramen
ovale

Altium gauche
Sinus coronaire

Veine cave inférieure

Coupe a travers "atrium et le ventricule
gauches avec la valve atrio-ventriculaire
gauche (mitrale) réséquée

me) Gl A1 Ll gLl 33y 5 1(14) ph B s

I'épaisseure du septum interventriculaire (ESIV)

12 -
10 -
8 -
6 - M ESIV(mm)
4 -
2
0 T T T T T .

coureurs controles cyclistes controles groupe controles

force

Al ghall clilial) Slae ol ((ESIV) Cishaall (o Jualdll laadl il claud) 334 5 1(15) a8, 3usa

B&m&bw@:\.ﬁ)\:\a dalianl) 3 8l) Cu )i de gana g «lal Al
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roat

pide
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bl G daaldll laall dlas 334 3 1(16) A2 39

I'épaisseur du mur postérieur EMP(mm)
12
10 -
8 -3
6 -
m EMP

4 -
2 -
0 T T T T T 1

coureurs contrdles cyclistes controles groupe controles

force

aly glall culaluall e s (EMP) lal) Aliaal @J&\ Hhaall dlaw 33l )y :(17) céu 3 ga

BJALIQLG}QM&A:UJGA dalianl) 3 8l) ()i de gana g «ilal Al

15



1aire gauche

aire droite

1aire posterieure

ventriculaire

ventriculaire

/ 1 » O » .
Auricule gauche Arc aortique

Cone artériel .
Artére pulmonaire
gauche

Artere pulmonaire
droite

Veine pulmonaire
supérieure gauche

Valvule du foramen
ovale

@ ; s ) ) D =7 Veines pulmonaires
— - 5 ” ; " > Atrium gauche
b 5
’

Slnll\ coronaire

Veine cave inférieure

Coupe a travers I"atrium et le ventricule
gauches avec la valve atrio-ventriculaire
gauche (mitrale) réséquée

el Alaal s S laall lew 33l 5 1(18) A2y 35

300

250

200

150

100

50

<

la masse du ventricule gauche MVG (g)

l I ' I l :

coureurs controles cyclistes controles groupe controles
force

(ilal all @l shall i) Jlae 53l (MVG) el Galadll A5 334 5 1(19) pdy 3500

B&m&b}m@lﬁ)&a dalianl) 3 g8l) a3
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rre gauche

sauche

wche

auche

l

Tronc

Veir

7 i ‘\/- ) Al
e de ventricule
gauche

Base et faces dia
vue postéro-infé

o) Cpladl) ALS 324 5 1(20) pd B g

:(Volume d’éjection systolique ) (il a8al) aas 2.2

dan b ol (e el 6 2my Cupal Ay By (N @l aas Bl ) ) (Ssedl il g2
Lo 13 aall aaa (8500 ) daliay W) cphadl (8 sinball aseadll daws (e ad 5 Gueny Gyl
Cpnhadl () jaa (e daay pall & daill s Al & Jsiabalill 5 Jsiabal)l aaa e ad )l ) 2

5 lsl) Aliaal ‘ﬁ)&\ Jlaaldl POV Al yuda ¢ (Frank-starlingue) o5& Gukiy &l oY)
paa b oalaas) @b e Ll 4 yal) anal (58 Guhil mav Lae ) Galaadl 1S 8 504 50 il
O Bt CliaS Zay (volume résiduel) Jsivms A 5l J stuadl 4l die lad) (& vl Ll

.(Wilmore et Costil, 2006) sl Jleall 8 ol

il e Adlide il ghuse die Al adall aas ad 1(02) a8 J s>

Sujets Vs de repos (ml) Vs maximal (ml)
Non entrainés 50-70 80-110
Entrainés 70-90 110-150
Tres entrainé 90-110 150-220
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modification du volume d'éjection systolique avec I'entrainement
aérobie a différentes vitesse de marche ou de course sur tapis

roulant
160

140

120

100

e=pmmgvant entrainement

«ll=aprés entrainement

H O
o O

N
o

volume d'éjection systolique (ml)
o]
o

o

0 5 10 15 20 25
vitess (km/h)

Sl il (e dilidg auym@\}@\%JﬂU;ta;s ‘#m\gutﬁaa\ﬁ;(u)a@bﬂ

différences de volume télédiastolique (VTD)
190
180
170
160 -
10 /—.50 =l=aprés entrainement
140
130
120

110 T T T T T
0 30 60 90 120 150

VTD(ml)

espmmavant entrainement

puissance (w)

col e 5 Jd dsiubal) adll aas 8 (36l £(22) aB) 850
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différence du volume télésystolique (VTS)
70
60
T s0
£ 40 \ﬁ— .
espmmavant entrainement
30
all=aprés entrainement
20
10
0 T T T 1
0 50 100 150 200
puissance (w)

ol ey g Jd i) adll aas 8 5 A 1(23) a8 B 9a
:(La fréquence cardiaque) 1 (2l 3-2
ol (e by day Al 55 gy Aal ) (B ) il iy rdal )l 8 08l (2l 1-3-2
g sl GG 1 @ paidyy 50\ 80 I salal) pasalldal i & Al Ganll Jeay Cus Sl sgl
Guoall ) el s 58 Le s Llla A g yme ye (laasY 13g] Lnsall A0V ey yail) (e 5V eI 2ie
w§stand) LA (e (add 5 (5 gland HL) Sleadl i (e ad

& 5 \O 40 o il As) N 8 ) (el of a3 sed) Jaliall A jles SV e U Al
ia IS Sl aad &l Gl e 3 jaie Gl s sae 5 AT Aea e \0 30 ) deay SV Giany
(o 56l i) (e g saal 20 22 N\ 5 e B Aa) N 8 ) el Camca (alids)
Gt oy aalall 5 Sl sgall olal L8 1 g gualll Caadi Aad) cilly ail) B BN Gl 2-3-2
Agdaall Badl) (i wie Bl (il (3 leadi ) s g Al sed) A1 (sl e deall b <5 sua
sl 8 mliail Badl el 6 saal i ae ol cind ) agad) el p U 5 ¢ o pailly dalaiall
A0 30 10 = aal s dus (B
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modification de la fréquence cardiaque avec I'entrainement
aérobie a différente vitesses de course
__ 200
g. 175
2
o 150
>
8 125
5 X
S 100 - egumaprés entrainement
g 75 i
c aimavant entrainement
(]
S 50
©
&= 25
0 T T T T 1
0 5 10 15 20 25
vitesse (km/h)

o) e dilide Gle ju die sl Gyl i Cnd ) (el ) s 1(24) a2 Bsea
s 4ied i Y G ¢ Gad 3l Al A4 adY) S (mil) A 5 ) Rl (2ll) 3-3-2
oabsall Cu 3l e B2a 220 gl
12 5 il cliay 3ol ) A Sad) agall sa 18l adal) ana g 8 Gl ABNad) 4-3-2
Gl padll 2ie 5 Glalia¥) s 4yl aaa S e Lae (Gl adall aas 300 ) o Jary o)
B8 & el ) 138 (535 Aadije 3a (585 Qi) 333 o e 5 ol ) & pul) paa Jeay (5 gl
(Wilmore et Costil, 2006) (!l adall aas 4 lald UL 5 (Jsiubn) aidal) apesdll

0,33 aiusi 350 JS 2 AU 3 ) ye SO Q) Galily o\ 180 (ol (aE s Jal e
&b oaliddl b e iy 3 jual aeadl) Bae MLy J giubs aeadll 3 yial 406 0,150 & b a5 anls
B s
G Aal ) Al s e o8 () s Y ocalll e il die Bl gla AuY) 54322
OB ol (e e amy s dal I Alla () Loy 55 aa o @l amy ¢ el (e Bl adi je (A 48 (Sa)
L Gl Gl g (5 saaill Al Gl padll (8 Ba B L 12 s dal ) Al ) de s a8 il
G S a5 gl Galal) il of ) clal el (aey iy 1 Bl qu iy 8 G2l 6-3-2
o bl upn il il e A8 cVS JS g el cUE 5 dal ) 8 i) (anl) jalids)
G pailiads dileie 85 Oyl o2 ¢ A sed) Gyl 8 da el el (e Ule) il il
: 5 gl

Ccuoaill s
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variation avec I'entrainement des valeurs de fréquence cardiaque
I'ors de la récupération

200
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[
2]
o

140
120
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0 T T T T T T T 1
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0 1 2 3 4
= E—)(— Récupération [~

temps (min)

espmmavant entrainement

eli=apres entrainement

fréquence cardiaque (bpm

i) 6y el ) (il 0 8 il e il i) 1(25) B 8 ua
Gl gl e cyonll il ) ks Al s 8 1(Débit cardiaque ) dpall aaa 4-2
aS )y WS &y puall ans WG ¢ Al aas o ) gal) GOlall () pdiag Cua (BN adall aas g
Dl (a-V02) @uusl Sl G Bl Of Cua Al (p aill 808 ey Algiuall sy
) 3% GennSY) DU gine i o) Al (5 e o s iall GuansY) A 3aL)
Wilmore et Costil, ) CrausSY) &gl S a4y pall aas (oS dale Ay pall aan 3 aal i
(2006

s ¢ @l asdll 4l \Je 20 ) 15 s 5 sl Sl paill die 4y pal) ana iy
(el sl & Jaadll il 1 o\ 40 ety 85 Gl I danaly N\Je 25 ) 20
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variation du débit cardiaque avec I'entrainement aérobie a
différentes vitesse de course sur tapis roulant
30

5
£ 25
=2
S 20
o
©
2 o1
S e=g==3vant entrainement
£ -
% -I-apres entrainement

5

0 T T T T 1

0 5 10 15 20 25
vitesse (km/h)

s ol e ddlise e o die el cuoaill il cnd Ay juall ana <l s 1(26) ady e
A ate by
sl die adi y 40030 ) sall 5 GuansSY) e allall of las sl 1(Débit sanguin ) adll (3835 5-2
ol g s ¢ kil Cmall (5 i o adll GRS Gpand iny WSV BdaT Jal e 5 gl
b il o L) ke Sl ) Sleal) oty il )

L’augmentation du nombre de capillaire ) < iasll & 4 seall Gl el dae 33L 5 >

.(dans les muscles entrainés

. (La vasodilatation locale ) 2 sall dae sY) au s >

.(la redistribution sanguine ) | 2 jsisale) >

.(L’augmentation du volume sanguin) sl aas 3305 3

GalaSY) il (5 she o aaa 4y ged il jpad ki ) amsall all a3 3301 (g5

an aall 383 5 anall 8 a5l e s (S Al aas Bl peews a1 Gyl
(56l ) agaldl e anad) cilillaia 3aly ) ae o glaily
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Omdie (il ) (2 4 seall Vbl dalise 5 Ay geall Gl el dlael 8 @l i 1(03) ady Je

ccoaill aay g J8 G pie e

Groupe Nombre Nombre de Nombre Distance

de fibres de de

capillaire musculaire capillaires diffusion

par mm?2 mm? s par par fibre pm
Tres
entrainé

Avant 640 440 15 20.1
exercice

Apres 611 414 1.6 20.3
exercice
Non
entrainés

Avant 600 557 1.1 20.3
exercice

Apres 599 576 1.0 20.5
exercice

OS lage ALyl baaall e Sl gell cupxill S5 1(La pression artérielle ) (Aol bl 6-2
Ll Gaidy cpopidl (alidd Ll 4l Y] gmal 5l (s geal a0 de Gy il (5 siua
12 ¢ bl 5 (sl Sl dll ladaall dandlly dasy (alaai¥)h 1 ¢ il dulee 22y S i)
¢ sinlall aziall (855 ae 8 5 (sl (Sl Jariall duailly (80 ) ae 10 damay (558 (aliasy!
OV s A seae A0V 038 (A5

Dl (f an g Com JEY) @) sl je (el w6l 5524 (hagberg et al) oo JS ol
gl i Aaadle 3y sy Gdddy dal Ml 8 LAl harall o Cus ¢ anbe e ) daas AL
(o el il axy Laa ]
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gl 6 (N 4 amy 5 U8 (5 g anil) iy pal) die 5 As) ) (b (g gel) baaiall (uld 1(04) a8, Js2>

el Qlill e ) sha s (alalil 7 ol paill e

Mesure Repos Exercice sous maximale

Valeur moyenne Valeur moyenne

Avant Apres | Différence | Avant Apres | Différence

Pression systolique 139 133 -4,3 173 155 -10,4
(mmHg)

Pression diastolique 78 73 -6,4 92 92 -14,1
(mmHg)

Pression moyenne 97 92 -5,2 127 127 -14,3
(mmHg)

Modifier d’aprés Clausen , J P et coll, physical training in the management of coronary artey

disease. Circulation 40; 143 1969.
Gl (e el A Al 70 ) 60 (e pb bl z sl Jasll 5 bl e de sene
ol bxall 5as 12 5 5 ae 20 (A (sl (S0, bxuall (rids S sl 54 aisial)
38 s 88 3 ol sall aal (Adg e e 85 mlaasy) 13 o &gl A 1 IV (il
D (B palaany)
oaladil U aa o Jlie V) e el Gk oo sbiend) uanll Sleall Ll Jlxel »
(& seall Jazall o 3Mie (aladil 5 aal) ol sal Aplassall da ladll
o) baxaa 5 Ol gl paas (e (i 138 5 (JSH Ca k(e s seall (e ) (alall >
Lalall ol Yl vie pleal) AL Y Sl dakal) e sl ey paill sl 3l
A pail el pall il 5 agall cmealdl Ll CadESE Al Ul el e ddliad) el jall (Y ) ks
B a5 al) i (e (g sibay (pdl) aladB ) duw g A1 clad jn Gy | Al Gy il
cgile Jania agl ale (alacsl 45134960 = B s 4l 5
DB oAl iyl aie (Al ) Jekudall e Jal) il 1-6-2
sad e A4S ) iy yail) £ b gally dalall iy jaill elal tie ddaaa b ) ey (5 el Lariall adi
Fleck S J, 1988, Pearson A C et al, ) dishll saall e o 5 Y dal )l (& il o8 daidia

iy el oL il Tball i) el 5 ity 88 plasial ) galinl) Of Cua (11986
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ccuoal dlee Ji - A genll (udl @by die gl g (5S5 (Rl e ) Eua
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Jan) @il il Giany (8 a2did ¢ had dsas ¢ Al paa B gmliad) ) o of S 4l a2
(JEY)
:(Le volume sanguin ) adll aaa 7-2

dolee S LIS o paill 300 <l ) WS Eua ¢ SN adl) ans 33 ) () (b )l il ga s
138 5 colpaall 4y sl il SNy e Bl aaall e @il B o3 aa i e s ST il
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o 33k L ¢ S g el anall b3 G gas el eal) A pedll il SI aae i sl US
- CanSY) e oSV (ol (e 8 Al aall aay Lo 138 Gl gangll 5 53

evolution des variation estimées du volume sanguin totl, v
plasmatique, v de globule rouge
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e@=volume sanguin
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=y Al gy Ablas 588 Aine 2 0a Ao sane gondll 13 Al (g sisy (I7épimysium) —» oems
e gana o (gsiad Al dlime Gl Ao sana (ge 0 5SSl 2 o sl o3a adad e 5 (périmysium)
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e A Oale Jn dlaadl GV 220 iy WS @il 46 Lo dead ) (508 sl
.(Wilmore et, Costil, 2006) x4l
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Os Périmysium Vaisseau
sanguin

Fibre (cellule)
musculaire

Tendon Epimysium Endomysium  Faisceau
(entre les (recouvert du
fibres) peérimysium)

Al o IS iy @l plall o) il lide miag e ghie 1(01) p) Buga
Gaillard R et) (endomysium) dsleasll GLIYI ¢ (périmysium) dulasll o 32l «(@pimysium)
.(Servien E, 2017

JSEN ot A 5 (Gadseal) 5 GESYN) oo da pdll (e de sene e Dlimall il (5 gins
andi b Ja gty Alalae o sS5 (A) dihid) e Adle dihie Badl Cua o liaall madll il
aaidadll 13 Jiea DS 4 (M) ball ey Jangll i LS Lgakady (A) dihaie JS 3 () Dadll ens
L ghadll e daile Jshin (1) dihiall adaii LS i€y dasha G 3 s sall £l dlias (H) 4ilaial)
.(sarcomere) dualiill sas Sl Ji Al 5 (2)

RO R \\‘ ®1’-ndo\n .

sas sl Ay Sl A s ) Al N Y sea g Alaall il Sleadl alall alatill a5 2(02) a8 890
.(Gael Guilhem, 2010, P 16) (sarcomere) i<l
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5 (50 pm (b1 )

50 um
= (b2)
Ve, < Muscle fibres Io, 5 pm
: -2 with capillaries
(a) L = £y
\ ti =3 s 0.8um
B S o :
1 . SN
= ) o2y O
< </, 0.5 um

CL Lt i,
sn o

st e
™ i
Sarcomere

i S § %% 0.1pm
.._\ nMyosin 0.0251m (b4)
S Myofilaments

Actin

b e sdsale g IV jeaall it s ) pea (@) Alaal) b Sa Calinal 5 5 1(03) p) Bugea
dpal@ll Glaall oy Je 508 (b)) e canll Jdgh akaia : (Huxley H.E, 1960 )
Sl sieall e 5 (bg) sl 5 oSV Lasd e dualill sasgll il «(by) (sarcomeéres)

(Dg) G2)s2e

= Y.

S35 Sl 55 ppal) kil Aaall ) Line Call () e 5 (@) (sb adia 1(03) a3
. (Huxley H.E, 1960 ) wus (551! eaall cuni (psoas) wiuSl edall cidliac
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(b)

myosine actine

.
o P8 NS
» '.‘,00.

e o om ¥ e £

L4

. p- y . @ ‘. ae 96 s &N

- 3% s . . > » P ....0 .. 8 8.0 $ 9. 89

. . - R S LR 33 SO - . . . .

gfs >3, Ser g L0 S ISE LR LR EXN | Fet P SR T E AN e

() (d) (e)

oalii Ala 3 5 (LY B) dal), U 4 (sarcomere) dewalis sas o) Jsh adaia 1(04) ad 5,9
eaall @i (psoas) oM ekl e 8 5 Sl 5 5 peal) dplall dAlall (JiWY) )
sanll om e adaie (C,d,e) Losal) B e SV Lagd GY U 5y ma (D) L S
Lga on dalll ddhie 5 (d) Gssdl bsd o(C) O8SY) dasd (e AS03 (SArCOmEre) dnalidl)
{(Huxley H.E, 1960) <k (e L et o5 (35 581 Jeanall anis ) sl (d) crdsall 5 S

JSEN aad 5 (Gadseal) 5 GESYI) oo Lo gl (e e sama Lo Alimal) il (g i
ant 5y Jaghady dlalae S5 (A) dibid) Lo Adle dikie Badl Cus o imal) il il
aaidadll 13 iea DS (M) ball ey Lol 3 dad Leakady (A) dikaie JS 3 (1) Ball ens
Lghall e daile Jshiay (1) dihial adaisi LS i€V dasha G 3 sall &1 dll dlies (H) dalaiall
.(sarcomere) dualiill sas Sl Jsi Al 5 (2)

I— Fibre musculaire cardiaque

Sarcolemme

Mitochondrie

Myofibrille

Bande A Bande | Noyau b S~
sombre claire - S

Filament fin d’actine

Filament épais de myosine

T T T
Bande | Bande A Bande | Ligne M
i '

j<———Sarcomére ——— |

5 A dahidl) ahlidl pea jelai Cua (sarcomere) draliil) sas sl AN adaiil) 2(05) a8y 35
(H 3kl 5 oM Ball o] dilaial)
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SARCOMERE ﬁ

FILAMENT
D'ACTINE

FILAMENT
DE MYOSINE

FILAMENTS

e «(sarcomere) raliill sas il & G saall 5 GSY) gk e JS n i LS 2(06) ad) Busea
Neadaii A8 5 cp el 5 SV hasd e IS i lime il dpa e 3 g
:(structures myosines) o=l 4k 1-1

54L& Alulu JS (500000 daltons) las @i e s J8 4 i a3 s 0 58 0 sl
IS s A 400 G 300 e 0sSh dad S8 Jal e Jglaie ) sae e (G saal) 44 diia
(queue) <) ¢(col) il «cn ) ssall A 3a (g 1,6 Jias (tte) Ll & ualic E ) andi &4y 5o
Aads Juda 5 e Sy Gl 5 e S 00 Leed) oilules e Guidll 5 il e IS 0 5S Cuay
.(Pilardeau P, 1995, P 05)

Sites de liaison sur l'actine
4 chdines légéres de myosine

Chdines lourdes
de myosine Site de liaison de I'ATP:
Tétes de myosine

omaine cervical flexible

~—

Queue de myosine

Téte de myosine

Ol Ay diy 1 (07) Ay busa
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Méromyosine legére

Camus G, ) ¢ swall 43 jad A dagal) 5 ALEN Judlall s gl JSEN :(08) pd) 590
(2006
: (structures Actines) ¢uisY) 43 2-1
Lo s ualic & (e O5Sh 58 5 Abiaal) il (3 lall 0350 (e 9 25 SY) Jiay
- (Pilardeau P, 1995 , P 06) 44l L
Slo Aasae e S sa 5 Aad) Al Alule JS8 Jlaie G 98 5 sCnismesis A -
(s alu US4
Oriss Al A a8y e (B 5 GESY) e slagise 7 dms Jeal 5 35350 Gt gl 138 20 g0 g AN -
WGt DS DN i A 3 T,Cl (e ilas g S (e S0 s
s el gl o QN Cudil a8 ga e 3 e (C)
Y e () spall ol @l e a3 (A )50 Ll dilie ol Aless Al (1)
O )sasrs A e (g Al Cadil 18 ga (e Ay 8 aa 55 Aliade dikaia (T)
Leany ae iy o alas) Jiay Cus ¢ (G-actine) Sl dys S iy ym oo 3oke sy oSV
(Uil 2,75) dish bd 05S5 il Aluludl o3a 43 0a 330 e 0S8 Aadd dlulu Jl
. Z 1Al g maai (F-actine) duilll Aluludl dpalsill sas gl 8 5k die 5 «(F- acting) e s

Complexe A e
Troponine

(Durmort C, 2012) oY1 iy a5 Jadadd aws ) 3(09) oy 5500
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The troponin complex:

Tnl TnC 1

Actin Tropomyosin
Ot saa sl g SV & (e IS pe &Sl Aliaall 8 (i g 5l U S a5 2(10) pd) B
(Smith C, 2016) —a

Tropomyosine Chaine —a

Chaine -8

Filaments d’actine L

lale Joanll &3 35 (e 4b oS5 aladll (s i) g 0 Ak ia g 55 3(11) ) Buga
OGSV L gi Ty (e 050 sl (A) sosall 3 (AL 6,5 vie s SIY) seaaly
g O Sall s sl) gl ol 3 gea (B) Busmall (B Lein (GOOY) 5 s o5l
.(Von der Ecken J. et al., 2014). (B s o dwSall) (1) 52 53 5
1 hand) aliil) )

grand) 4l 5l dpanll Alpd) Ji 3 Soa smae Giob ge i) palill ke iad
£ 8 Sadia Q) Liall (el o€ Jinl) @lldy ) ) s (48 yall 3aa gll) dliaall LIV (6 sise o
e (Al 6S Jiial) Culy Cuay Sadie 2al) eldall (5 gl o 4l ddie J L1 5 Skl
i Jundy bl GLIYY JalS (5 gian Ao aqiil) JE8) ) ga5 e 138 5 oY 5S Ll (5 s e Aals
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Gk o Apaall ALl J65 UL Ga gar 58U 038 e Cun pspulisdl 5 o523 gaall < 58
Al (& ol sl o I sam Lee A3Vl Al 5 (T) daa riaadl @l sadl)
Aga 52U a5
s o Aaile (Y1 Ta ek 3 Al ol gl L35 () saa ses ) iy S Aal ) Alls b
Vooae G sreses il iy o @l ol e dery (g3l (s i) (A Sy sl al i o) spall
L)) die ((ATP) 48k asa s 8 0o (IS) dbaae G 5 i ) (50 Lea cidail) o) sall Al
Cua paliill saall S e sad sl Gty Olosy YOI Gaay SV dasads gl ass)
o8 25 ¢ Alaall Galls ) (g25 Le 130 5 Aaadle gt s ) (H) Aikaial) (g (V) D gl o 55
5,04l (ADP +Pi) (Il (ATP) 4 e e Jony 53 (ATPaSE) e miil (aseal) 0us30
g ) a3 5 8 (i e 5 €S Jn ks 0y saal) np dma ) Jaxind ) g 8L
Aall Y g osm Ol 8 sl Gt N 525 Lao ¢ e 35 Y1 ASN L) dels )
(Marieb E N, 1999, P 296) dliaall A jis Allall sda (8 «iSYL () saall bl )l o g3y 4LaY)

Arborisation & Une arborisation terminale libére de I'acétyicholine qui diffuse
terminale a la fente synapti et se lie aux récepteurs protéiques
du neurone situés sur la membrane plasmique de la fibre musculaire.
moteur Membrane plasmique
= Fente synaptique Tubule transverse de la fibre Imusculawe
/ e—— —_—
K. A % Le potentiel d'action qui _
=g . o e e e se crée se propage le long Réticulum
Acétylcholine ™= §/%._* ' S. “’¢ » de la membrane plasmique sarcoplasmique
(ACh) et pénétre dans les tubules transverses. I

E €) Le potentiel d’action
— déclenche la libération, ...
dans le cytosol, du Ca**
présent dans le réticulun
sarcoplasmique.

; o o
® T -— ? ‘LL > )o-‘/l °' 5\ ° “fe L o
° W x b el TR e o e *
° > ° o ° = > o °
~ e ) “ @) Le Ca®* se lie a la troponine
- °® oo ° sur le myofilament mince;
o 3a ° CYTOSOL ° ; ° o o les sli!es de Iiais?g é?:e la mnysosme
La tropomyosine recouvre de nouveau ° ° sur Iactine son ouverts.
les sites de liaison de la myosine . Ca* ~ °

sur I'actine. La contraction prend fin,

et la fibre musculaire se relache. @ Une fois le potentiel d"action e ° e

disparu, le Ca®* cytosolique BL S — —
@  est transporté activement par ¢ -
des pompes a Ca?* dans a8 .

le réticulum sarcoplasmique.

© Les tétes de myosine s"attachent aux sites de liaison
de l'actine et s’en détachent un grand nombre de fois.
Elles tirent ainsi les myofilaments d'actine vers le centre
du sarcomere. L'hydrolyse de I'ATP fournit I'énergie
néc ire au gli 1t des myofilaments.

S Vsa 5 il (5 e e Dpaall Audl Jga s e ledy Luaall Galitll dal e 3(12) ) 89
{(Patalano M,2021) ¢y ssell e oSV da i 3Y 33 Cagas 5 (e (oS daall 55
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a’*
SSIIINRIINT A IIIS I e e )

Lactine et la myosine ne peuvent

g o interagir en I'absence de (a?*
Les tétes de myosine // \\_(
hydrolysent I’ATP, ” \;\
et changent dorientation : /" \ \\
elles sont activées /! ! N\
/ 2
/ o x

/ V \ Les tétes de myosine

' 4 ) \ activées forment

/ \ des ponts d'union

/ Cycle de contraction \  aveclactine.

W Tant que I'ATP est disponible

Actine et que la concentration de Ca2*
' - dans le cytoplasme est élevee,
le cycle se produit
pour les différentes tétes de myosine

Myosine

S /
y
\ /|

\ /
-Sé aration N\ - ; — /
; N o~ @ - Désactivation
La fixation d’ATP sur NG Glissement /

Ste . . e ’
les tétes de myosine \\\ g Y & Les tétes de myosine
provoque la rupture 0 *///' fixées a l'actine pivotent
des ponts d'union S S (retour a la position
~ 9 .
N non activée),
- - faisant glisser l'actine
Sans ATP a9 :
Rigidité cadavérique en direction du centre
< (aprés la mort) du sarcomeére

En l'absence d’ATP les tétes
de myosine restent solidement
attachées a lactine.

Modéle du couplage entre I'hydrolyse de I'ATP et le mouvement. Une seule téte de myosine est figurée. Le cycle de
contraction se répéte le long du filament d'actine.

Documents extraits du manuel de SVT spe BELIN 2012 p53
sl paliill Jalje 1(13) pd Busa

L'ATP se fxa & la téte de myosine

Tete de myosine basculée non fixés

al'actine= retout & |'éat 1 Etat 1 : complexe myosine -- ATP
) & tete basculée non liée a lacine.
ATP Myosine Hydrolyse da ['ATP

avec redressement
de la téte de myosine

Actine

\? Etat 4 : Tete de myosine sans ADP ni ATP, Actiie m
X @ Téte demyosine basculée fixée & l'actine.

Mycsine Etal 2 : Complexe
myosine -- ADP -- Pj
téte armée

i non liée & l'actine,
Libération de Myosine = on liée a l'actine
I'ADP - Pi
la téte de myosine
bascule & entraine
le filamenrt: d'actine
Actine ca 2t
ADP -- Pi La troponine déplace la tropomyosine
en présence de Ca2+ il y a ouverture
; du site de fixation sur 'actine
Myosine

Etat 3 : Complexe myosine - ADP —Pi
téte armée fixée sur l'actine

(Biodis, 2015) daladall LGl EOlasl) 3 Galii jaiaill Ja) e calidg 1(14) a8 550
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A4S aal) dall)
aY¥ oS bl sl

(b) (c)

(cobuimal) sl il Falaia) Hpbomal) GV (5 sinne e 3 paal) A sl a5 1(15) py 3 50a
(Zeller M,2017)

D) Cralll g AplGgd) Alanl) -3

(Y e e 5 e dlahad)l COlzanl) (g siad duay ¢ (landl lgany e ddiaedl GlIY) Caliag
LY andi (K WS ¢ (FT fast-twitche 4x ) GlUYY) 5 (ST slow-twitch  4adadl Calady))
Fta, FTh, FTc & 5 oA LIV (e de sene ) day juadl 4Ll

(sband) el aall) [l g sill 51 g il (e Ailianll Cald) g1 il Calisg 1(16) by 590
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O CRFTh ¢ sl e Gl FTa g i) (e daliaall GLIVI Ll (S18 (sl i Alad) Alimal) LYY
& sl (e LIV yoiad 815 A8 daae Gl DD Dag peall Aplianl) GLIVY G 0 g sall (380 ¢ sala
C aall alef | day ol GV e Waladind iKY Adad) Gl Jas oK1y ¢ Llasia) €Y FTa

Ge S Wl FTe GUIYY e % 25 FTa LY (6% 25 dihdl GUIYY e % 50 e g 5ind
Claall (0% 3 51 1 s Jia Y FTC g5l

Alanl) GLIY) £ 5l Calise Cavai 1(01) By Jois

nous avons utilisé le systéeme 1 de classification des fibres musculaires ,
sont souvent utilisés le systeme 2 classe les fibres lentes ST en type | et
en type lla et llb. Le systeme 3 classe les fibres musculaires selon leur
n et leur mode principale de production d’énergie. Les fibres lentes
ibres SO (slow ou lentes et oxydatives) , les fibres FTa sont appelée
, oxydatives et glycolytiques) , enfin les fibres FTa sont classées en
glycolytiques)

Systeme 1 ST FTa FTbh
Systéme 2 Type | Type lla Type Ilb
Systéme 3 SO FOG FG
Caractéristiques
Capacité oxydative Elevée modérée Faible
Capacité glycolytique faible élevée Trés élevée
Vitesse de contraction lente rapide Rapide
Résistance a la fatigue élevée modérée Faible
Force développée par unité faible élevée élevée
motrice
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Azl )l claliain ) (e dilide de genal deddiiall Alianll GLIYI Luus 1(02) a2 Jgas

Muscle

Surface de section

(pm?)

Sprinters M Jumeaux 24 76 5,878 6,034
F Jumeaux 27 73 3,752 3,930
Coureurs de fond M Jumeaux 79 21 8,342 6,485
F Jumeau 57 43 6,333 6,116
F Vaste externe 51 49 5,487 5,216
Nageurs M Deltoide postérieur 67 33 — -
Haltérophiles M Jumeaux 44 56 5,060 8,910
M Deltoide 53 47 5,010 8,450
Triathlétes M Deltoide postérieur 60 40 — —
M Vaste externe 63 37 — —
M Jumeaux 59 41 — —
Canoéistes M Deltoide postérieur 71 29 4,920 7,040
Lanceur de poids M Jumeaux 38 62 6,367 6,441
Non entrainés M Vaste externe 47 53 4,722 4,709
F Jumeaux 52 48 3501 3141
Proportion .
en %o des EI:ypes de fibres musculaires E g;lbji: lez ggz iI
100 -
80 -
70O |-
60
50 -
40 —-
30 -
20 |-
10 -
O -
Coureurs Skieurs Skieurs de Sprinters,
de fond de fond descente gymnastes

Effort de longue
durée et de faible
puissance

Effort bref ex de

forte puissance
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1(FT et ST) Akl g day yual) dplianl) Gl (ailiad 1-3
dal ey g sv JSI ) LLaall el e Caadll o Y Adimal)l GLIYI (e Ailide £ il 2a g 4l Ly
£V o2 G Al Cany agdl
: ATP ase a3 1-1-3

calide JS5 e g g8 IS (5 sing Cung Aag pudl s Ahall GLIYI G L8 Gl b palil de
handl Galiill Lo DU 8N 58 6 ey A ATP ) a2a uisd e Jsisddl s 5 ATP ase aaiV
e st Ay yudl GLIYY Wl ATP ase aV ek JSE e Dnhadl LIV (g 5ia ¢ ola il
LY e da yud) LYY 8 Aoy ATP I adg rand) aguiill dlaiad 5 5V 13 s S
el
:( Le réticulum sarcoplasmique) 4w Db sai¥) A4 2-1-3

& ssasall Gl e | sk ST due Py 2 ASE e FT g i) (e dddiaall LY (5 gias
£ Aa 3 3 A o sanllS 5y a5 Jal (e i el FT LYY e LS (ST Aglumall CaLIY)
Ao yuo LYY o3 et L sy 5 FT gl (0 B m e alilhy ransy Lo 138 Aliaal) 4ps
Ll JISTFT Aglimal) GUIY) Go ol (e Addaal) 558l dsilly 5 ST GLIYI e &l je 6 ) 5 als
O dalime Gl () Sl () iU iy La 134 5 ST L) b Addadl) @l (40 & e 4 ) 3 (e
ST g sl e Gl 0 gaiaty Al o ST A oy ()5 Jaahy adaad 55 il ¢ all A FT sl
:(Les unités motrices ) &S all clas gl 3-1-3

STAdail) dulimall LYY & cdilime Cilll s (Sa (smac e oS AS jall saa gl ol SN
10 o doai LY (e de sana a4y Gun psia (Sl O sanll (8 (5N anall aaa (S
SN muall (6K (Sl () guanll A jall sas gl 3 FT Qg pual) LI dpuailly (uSall 5 i 180 S
shae <l 800 ) 300 s> Casm Cumy biaje ST ) sae e Lana S
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CAdiaell GLIY) (6 gte e AS el cla 1 1(19) ad) 5 s

Fibres
musculaire
100 mds "" Sag st6
= | PRy ™ Propriétés
==X o=t g % contractiles
200 s
l.— ]__ lL—_ Faganine
B
&\}J\MSM\%SJQ\QDMJM\%}@}M\M\en@é)ﬂ‘:(ZO)eéJstm
CLleaall LY
Type 1 Type 2a/2x Type 2b
SO Slow-twitch oxidative FOG Fast twitch oxidative glycolytic FG Fast twitch glycolytic

100%+

100%~|

2 4 6 60 min 2 4 6 60 min

50
40
307
204
104

Recruitment Low — High intensity Low moderate — High intensity Moderate — High intensity

S : Slow FR : Fast fatigue Resistant FF : Fast Fatiguable

(1) & 53 e Aaliand) GV Calise G aladia¥) 5 laiul) ccantll Jinie a5 1(21) ad) 3 g0
(llb¢lla
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FT g5l e GUIYY 5 ST ¢ 5ill e Aliaal) CLIY) (ailiad Gn 43840 1(03) pd Jo2a

Fast ) 4 ped) (11) 530 G Alianl) Gl
(twitch , FT
il G S 335 s i

B aBlhgS ) g skt ST dgeDlgaiy) ASdd)
claa

3 L dla gagSlall Jilas paa o Ly 5 (g giad
) A g (1) gl e L) B 4l

o plad)
el AD gamy da Bl galY) AGAN aal) ) ghall)
ol (e B S

Crosma CST dinall (5 8 g & o JuSUES g 01 oSS
GoNsS sl aaa gy i

A 585 (A ggd) Sl cilsles

Fast) deywdl (1) g5l O Alladl Ly

(twitch , FT
Lhadl) GLIYY B Jladl dgle oa La Jia candil] aglii ¥
.(ST)

(ATP ase) miY g g5 Ao (s giad

Cung paall 1y Jpaly RSl Clansll g 5180
s i 800 s iy

Jead) o G g9 e LYY 038 e
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(1) slow twitch ) gsil) (e dsliaal) Ciluty)
(ST

&b alll

sl gl

LSS ) (o S axe o g giad

i (58 Aylaal) ciligll (s giaa

sk JB da 33Uy 92y Asudll

cima ATPase a3l bl

popellsl) J85 b diaia § 08

(1) slow (twitch, ST) g5l (e dsliaal) LY

G g g S aE o a sl ggiad
G gS gizal)

Y le (A g ) s gSilally 438 (<

Aoanstl) 3 il cillas 85 S Clila) Lgnal

o9 gaall (e B S el o g giad

Gl e buaS ASudy e LY oA (eSS
A gadl)

ATP ase p Y shi g i Ao 5 giad
el s sl aa o LS jal) cilaa gl (g gial
olias il 180 (Y 10 ¢ g 518 pnsal) G2 2y



FTh ¢ sl (e GV 5 FTa g sill (e Adlcasll GLIYY (ailiad g 45)ad) 1(04) a2 J g2

(11b) &5 ¢pe Aaliand) CilY)

Lo sS ginall daaa a3

(a) £33 (a Apbiaad) LAY

(SN gS gial) e S 2

L S 5 Gl ahsSL EE | e Sl o sl g omsSlall B pBhsS

O 18 gaal)

L A AN GulsGlall sl clled | s lee B 081 5 st b sl 5 aagd) cliles
(ST) Adad) Gy 6 ayle

A6 4 3l L )

i G (o o) LA | 5 3SIall) Al Al g3 ) b S g agea Jarg 58S

(Al sa3)

L) da glia Al g ApibiasS g Anald Lgd

dalida) i) g daypud) Dbl LY Jue Jax

(e

(Close R, 1967 ) s daliasall L) ) 5il calisal ddda gl 5 4y suiall (ailadll 1(05) ad, Jgaa

Caractéristiques ST
Nombre de fibres par 10-180
motoneurone

Taille du motoneurone petite
Vitesse de contraction nerveuse lente
Vitesse de contraction (ms) 110
Type de myosine ATP ase lente
Dimension du réticulum Petites

sarcoplasmique

Force de ’unité motrice faible

44

FTa
300-800

important
rapide
50

rapide

importantes

important

FTb
300-800

Important
Rapide
50
Rapide

Importantes

important



Les puissances pic générées par chaque type de fibres
musculaire a différents pourcentages de la force
maximale
s = FTb
(]
(8
c
© - -~
a FTa
= |
Q.
0 20 40 60 80 100
% de pic de force

. 65l B Al (e Adlide G ie dgliaal) GV (e g 50 JS) Aniial) 3 681 1(22) ady B9

:(Recrutement des fibres musculaire ) bl LYY judas 2.3

A 4l ddie Al odn cand 4l 5 s sady e il (S ol O suanll s, Laie
hame alii dlee a6 Y Asiall o Ji (5l A 4l 30 CalS 1Y 5 W) Gy ad Jal e pee
S sbaa o (g gual Galii lee Giand Agiall (sl sl G5y 4t 5 G ad IS dal (e pall e
Jainst A jal) sas gl sl dbiaall LYY JS Jlag e o 28 Y o ORI (58 iy L 138 5 Liaal) il
LS Al sas gl it il g Aial) (5 siuna (A il OIS 13 LYY S Qaliss Cuny coaal) agiil) i
ey Sl JS o ldl
Ordre de recrutement des fibres) aaall gabay Ll CLIY) judad Gudy sl 3-3
:(musculaires et principe de taille

Bady A g elal dic Baadh le g ¢ Vol psaa Soa smac b dgliasdl CLIY) jaas
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Vue microscopique de capillaires situés autour des fibres musculaires
(A) d’un sujet non entrainé et (B) d’un coureur a pied
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Evolution du métabolisme des lipides suite a I'entrainement
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Activité enzymatique des muscles des membres
inférieurs (jumeaux) chez des sujets non entrainés
(NE), des coureurs a pieds moyennement
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LYY e Ao sana 8 o2 Jaill dulee Jiat ¢ 5 )SI 2T AL ans Lo 138 5 ¢ Bl i A )
(P
Ol z A g Al o) sl AS a8 ALiaall 5 Ay 50,01 &gl B
A5 ol Gl SR Jals Bask e gl - aay sl iy
2 Bob e O S 2sTs sy Jis 3
AV ) A geall @yl el adl Jlam)
:(La ventilation pulmonaire) 451 43 5¢ -1
Gl ¢« 0N e elsell zooa s dsda Loh e o SN A Alee 35050 Ay il el
@5 13 g il B i 8 4dl 50 oL o) sedl aba s i ¢ N gas W)l adll 3y 5k e el sell
a8 SIS aay Ban) 55 3 o) sed) iy Cun (V3 s 830 g sall A 30 oLl (B el ) sedl o L))
g Gl il g ) ¢ B paiall g galill o) el adady (VI 5 anndlll jlad (e (addn Le 1385 Ao
Wilmore et costil, ) &l ¥aluall 4t ol (Day sall) il Jleadl Anulul) Cilas gll ) &l
.(2006
I

A 9gd) i lay sal)

g

i) Sleall im0 S 1(01) ) 500
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:(Linspiration ) (3x¢-<d11-1

Aalal) ) Slmall 5 Salall laall dliae G JS JASE Cum Aulad 5 alh (el iny
a5 dmall felall gl Ollasll e die g3RY) 5 paill ke e JS JEy dga Al
oaias 5 jalall Claal) diae (alit cdgll s 3 g sl sad paill alie 5 2 Al s g Szl
oY) s G ilaall oy gatl) (5 sine Aadls JiuY) sas

@5V aaal) 3y dal (e 138 JS clalas¥) JS 8 5 jaall (adill aaa (e ad 55 IS all o3a
oeil) lee 2% ¢ Al Bady Anadl ciliy paill ol die ¢l JAl o) sell Jaka (mlaa) ) g5 Les
¢ (muscle scaléne, inférieur , moyen, et postérieur) Clazll (1o de sana Jani,

s e (muscle pectoraux) ¢ 48, s sis e (les sternocléidomastoidiens)

.(Wilmore et costil, 2006) (il dlae ie g Madl agn @d s eant Slaliil) o3a ¢ jrall

Muscles de Vinspiration Les muscles respiratoires Muscles de I'expiration
N A

£ "\ 5 =)
Accessoires % Respiration normale

Sterno-cléido-mastoidien
(éléve le sternum)

L’expiration résulte d'une
rétraction passive des
poumons et de la cage
thoracique
Scalénes
Antérieur
Moyen
Postérieur
(élévent et fixent les
coOtes supérieures)

Principaux

Intercostaux externes
(élevent les cotes
accroissant ainsi la
largeur de la cage
thoracique)

Partie interchondrale
des intercostaux internes
(éleve aussi les cotes)

Diaphragme
(les coupoles s’abaissent,
augmentant ainsi la
dimension verticale de
la cavité thoracique ;
élevant aussi les cotes
inférieures)

L0 5 el Alee die Aavidl) Al O Ul Calida 3(02) A 5 s
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:(L’expiration ) 23! 2-1

Al A il gl il (el & sl Gaelll Clliae LA Jiul e sl Alee i
JS dadla dpa jlall £ 3EY) G e andl Ay WS dgalall Lnaa ) ) e sa )y Salall Gilaall
Ll ) (55l gl aa i Aall dpaldl) il 5 A 6Y) A ) ) il alae 5 a4
) dalee (s 0t ) Jaks ekl duns (g ad g Lae 4 5Y)

E1,58) Jal e palii ll Adaall ¢ Y] G e landl 34 (e b 3 Adee Jaliii g o
(les muscles el @iliae (e JS Jaii o (e LS g3Lal) (mlidil ) dage i ) o) 5o
L (e ad g3 Al Gladll @Blae (alii A8l cgrands dorsaux, et les carrées des lombes,)
pdgma dee ay il alall Cilaall dliae aia phadl sliial ads L)) g0 e hadll il Tzl
350 & sal Alee i Guiil) Falee a5 aall Gail) 5 plad) Ailaia Jaks Jaicall i <yl
.(Wilmore et costil, 2006) .<&ll s

Processus d’inspiration et de I'expiration (mouvement du
diaphragme)

diaphragm

A- début de l'inspiration B- I'inspiration C- I'expiration

L(Galall Claall dliae 48 5a) il 5 aedll LT 1(03) pby 3 sea
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Mouvements respiratoires

Expiration forcée Inspiration forcée

AN 5 el Alee (e IS e 1) aaa Gl pas 1(04) Al B sa
volume courant, ) ¢_osdl asall e dadBi 300 JS 2ie i 3l ol ga 5 (Gagdll o) g8 ana
(e e sene it 2 Aaadiis )0 S (A1 M 0,4 o sl ) axall Aal ) 8 (VC
o o) sel) 8 830N o3a colsell (5 sl (g Alams o s () Lt (e allas dgalal) Al <l 51l
Volume de réserve inspiratoire, ) (il chlia¥) aasll o Ll 5 ;135 25
e allai gale by amy (ol adall Gl ) B3 sall sl (e callas (aldl) 13 2 (VR
Volume de) sl Bliay) aaall ey Lo 138 5 0l G0 i) (el ashy O paddl

gle Jshy iy add gal 115 I 1 g @iy g3 (réserve expiratoire, VRE

Aoy tall gl Ay pudl) 4 guall 508l adle Bl ] Gagd day (2 V) 8 o) sel 350l Al

D330 5 edd) die JaliaY) anall 5 (59l aaall & ena & 5 ¢(Capacité Vitale Forcé, CVF)

O o Adass gial) adil) (o)) s Gl L sl dgman 5 g diand) Caes | S CalAS 4 guall 5 )8l a8

Osrialy (aldSl ol Lle ad Jaad o3 SIS ccliidll a1 4 ) 3 (e 5 oS bk s 15 ) 4

5 S e Y) paill 3 K)ol ) gl A gl B pal) Gl w3 531 7 () 6 (e e Al ka5 dadiaa dranen A
8,1 A 7,6 0e tilaas athy a5l Jlay la il sy B A
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Y ol oY ks A8 )5 Jal e ) aa i (Capacité respiratoire) 4wl 5 a8l ) Jaisall (e
¢l sell aaa 8 Jiahy (Volume résiduel, VR) siiall anall | il anall 4 58 a0 o) oS
1,2 I 0,8 (e dasisia Juay ¢ 3l day 4anl AT (0 Y (63 el gl sl (g saall Ly 3Ny Ssial)
pd A8y pa¥) pall B SV e o) Joandt o3 WS ¢ 83 ) A 1,4 Y 0,9 0o s ) sl

s Aaay el i1 2,46 ) 0,96 (x el

| Mesure de volume pulmonaire

s : : - - .
Volume (mL/kg) ; :
l :
1 1 1 ! i
i ik - : VOLUME
=l h ! 1 <
1S % i : — DE RESERVE
V=3 - .
s e i ' INSPIRATOIRE
1= = 1 ! 1
1 3 1 3 1 : : & :
R (@ 2L APACITE
1S >0 ! 1 L
> : i 7 ~ e VITALE )
Ve b ; : VOLUME | CAPACITE
/1 I ) COURANT TOTALE
30 1 ’
1 1 1
QA . | . VOLUME
— : ' 14 :
1 cycle : : DE RESERVE
- - |} 1
- ventilatoire ' E EXPIRATOIRE )
normal \ ‘ )
1 cycle VOLUME
ventilatoire forcé RESIDUEL
° > Temps (s) —

(Gxedll aLiaY) aaall 3l el sa aan (Bag Sl o) ga aan) sl alaa¥) Luld (05) ad) 8 s
(S A 53 )0 508l oAy ol gl A pel) 50800 ¢ Biall aaall ¢ U Tl anall gy sall anal

iy ity 5l 5 Gaedll die Jalia) sl ety yeall 8 238 aa J8iall paall aii
) a5 50 A3 gyl alad) ) s gy i) aaal) d dsal o) 5ol U pe dabia ) anall i
OY 1ok Gl (g ginal S B8 b Y Al Cus Lege Linslan 1)so dial) aaall Gl jaall
35 ol Al jle 8 clihual) e een 1B peiud OBlagall 5 aall G A CYalll
(Gaand) (il e s D)

Capacité ) 4ol s Ml JS4 (CVF) 4l 3,0l ) 4dla) (VR) Addl aaall
iy oK1 5 el uliie 305k e B il el aaall Gl adaivd Y 48l Cus ((pulmonaire, CP
bl Aall aaall JSG gale i) 2 N (B A elsed) aaa Bl e 3ok el
el aandl + 5l halia¥) aasll & seae 58 5 ¢(Capacité résiduel fonctionnelle, CRF)
.CRF= VR+VRE
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45 alaa¥) men ¢ sena 2 5 (Capacité pulmonaire totale , CPT) SI) s 53,0 anall
.CPT= VR+VRE+VC+ VRI = (capacité vitale CV) + (Volume résiduel VR)

A T T
,/@ capacité Volume de
K vitale réserve
| \ inspiratoire
| 55
= |
LJ—' capacité K
== U /pulmonaire volume
& totale tidal
¥
A
Valeurs moyennes normales T L, Volume de
chez un adulte : capacite réserve
VT=500ml résiduelle expiratoire
VRI = 2500ml + fonctionnelle N
VRE = 2000m| VOfumg
VR = 1200m| v I résiduel

Capacité vital = 5000ml|

Capacité totale pulmonaire = 6200ml

AL (asall 4nlal) ail) Lasgia 5 Adlidall &y 650 slaa¥) 1(06) pl 390

:(La diffusion alvéolo-capillaire ) gsdd) Ly sad) LaaN) -2
= g Laa adll 5 0 1) (A Jadl SYaL LAY dlee e 3lhas

C oAl Al (A SV (g giaa aaad
g8l el e g S Sl AL

Oo CanSY) AT ) A 650 A seal) il el ilay gall cp JLEEY) dilee Cangs

SV 2T Jal (e Sl 5 <l jpn il g lay sall

:(La barriére ou membrane alvéolo-capillaire) _sdll Ly sall gLl g jalall 1-2

3 ol Loy sall Ll Gyl el adll 5 A sl sl el gty A 3ladl YAl

DO OsSY

.(La paroi alvéolaire ) Lz sall slasll 3
.(Des membranes basales ) 4xc @l L5y »

.(La paroi capillaire ) =&l Jlall 3

300 s ciliys i 558 4 (N 0,5 (e dnld domy ¢ laa 38 sl iyl sliall
cAlay s (ke
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Bronchioles
respiratoires

2uSl 0 5 SO 4D VAL Dlee 25 ol (5ol - Laysall Salall 1(08) ady b
s S
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:(Les pressions partielles de gaz ) </ jull 4ol Jagrall -3

shoedl & S 1 ¢ e alai W sy ) e GO e andii s31 o) sed) oSy
4 el bseall ¢ sena (5 by Lalisdl JSI Iaxaall (8 (dalton) o5l cas ¢ bl ey &) il
S 8 Jas ) Gl JS Gl e ikl

281 9% 0,03 ¢(02) eS| % 20,93 (N2 )l %79,04 (e O5Sh uiiiall ¢l el )
Ll g oxa el il 5 85 ae 760 s (s sal) il jad) mlas (5 e e (CO2) s
ol L 5 (%100) #)sell AS Larall sa Jaraall 13 of Slae¥l gam 380 (@ baall) il
OnnSO Lilly 5 () ae 760 X %79,04) 85 as 600,7 s (PN2) @553 2 all sl
2 0,3 05 SI(PCO2) wusST 3Ll Al 5 (&5 a 760 x%20,03) 585 ae 159 sa (PO2)
(5 & 760 X %0,03) 55
o) s (s st e Al Gl Jall 45 5al) b gl 1(01) ad) Jsta

Pressions partielle des gaz respiratoires au niveau de la mer

Pression partielle (mm Hg)

gaz % dans I'air  Air sec Air sang Gradient de
sec alvéolaire  veineux diffusion

Total 100 760,0 760 760 0

H:0 0,00 0,0 47 47 0

0: 20,93 159,1 104 40 64

CO: 0,03 0,2 40 45 5

N2 79,04 600,7 569 573 0

Les échanges ) 4:gadll <l i) g cidlaay gadl (G928 daaS] g CppaasDU 4 Jlad) ¥ alal) 1-3
:(alvéolo-capillaire en oxygéne et en dioxyde de carbone

Liall &zl e Taw el 5 ESlaysall g Soall il 4 G oa Sle IS duall
&b ool Il Jila vie 5 (J8Y ) LSVl gl e ol el aysall Galall gy )l e
OOV Gyl
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:(Les échanges d’oxygene) (paws¥) c¥alia 1-1-3

@ ) e 100 U 105 (e pmisk 5 B) ae 159 elsell (B V) baaia (gl
(O8N 2usSls S e (g ging (A CBlay gall ol ga ae Gl o) sed) daliny ol gy sl
(Sl all (8l Sl 58 5 (8 18 Geiday COiaysall o) sell el apaadll o8 UL

OanSO S ad) Jarazal) (6 giaadl 138 (8 ¢ GaanSY) L) A0 ol ) ) aad G Gl g
O Julbhy 853 ae 105 Jss il Ay PO2 SObassall (B 5, A6 ae 45 ) 40 (= 52
DY) dglasny ey G 138 85 ) ae 65 () 55 (e ey Gl el 5 Slay gl  SL A (5,4
On @l a4 o))l Al )Y say HLIEY) ddee ey ¢ @l el i O3laysall (1
Ll o alall ae 4y seall 3500 s L aalidd) aall zgsa ) gam o0)s el sl
CBlarsall (& a e Jie 5 ae 105 0580 Vs &5 ae 100 8 sill 335501 (8 a5 5l
A5l S e

S AS g Y LS 508y e ol el sad Cliay sall (e GaanSYI LIS Ao
G ae 1 JSAal N 8 cdadall 3 g il Laysall Galall 55k e (de) sl CpanSY) aaa
Sl a8 dgad) by el elal e s . A8y 1 DA A sedll 3 sall gad paaSY) e e 21 iy
Aal )l Ay Dl e 3 (i 2 ¢ (05 pal\de 50 (i 21338 Of (S SV

Poumons
En provenance En direction

des artéres des veines
pulmonaires

Alvéoles pulmonaires

PO2= 105
PCO2= 40
02

Veines Artéres
systématiques systémiques

L5 (COz) O3Sl asi S Jle 5 (0;) eV Jle e JS A 3l Al 2(09) pdy 3 g
) Hadl 4 el Ja gaaall
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Lits capiliaires
des poumons cu
se produisent les
. ©Cchanges gazeux

Circulation pulmonaire

Arnteres
1 ir - ‘
f pulmonaires - Veines
> pulmonaires

Aorie et ses
ramifications

Veines ’ - < 4 2
caves Y _ ‘i‘@%&
2 0 Oreillette b

gauche

Ventricule

Oreillette
droite

Lits capillaires
des tissus ol
se produisent
les échanges

Légende:
gazeux

- = Sang riche en oxygene
et pauvre en CO>

-= Sang pauvre en oxygéne
el riche en CO2

((sall Ay sall ) 5all) Ay 5o 5l Ol il 5 Cay sall G Ay el YLl Alee 1(10) a8 5
a3 3al) o grall (S A saal) 5 50l1) auall Aadl aaen sad 4dizm bl QB ) adiall ) Jgeas
Cdalall JS 8 daim se s SISl G 5 GaanSY) e e S
:(Les échanges en dioxyde de carbone ) s Sl Lusi il 2-1-3

Jaliall aall ¢ Tl 8 = 50 3yl e 0S5 s SU oSl Aalad)l Vbl cpansY) Jie
o) k(g sl EMaysall g 855 e 46 sl PCO2 (i a bty wiay laysall
S A pua jiiny Sy gall 5 Gl pall) G Tasall 8z il 138 ¢ 855 ae 40 O e SU 2SY
e ot S 3] i im0 Tpsal ST 550 204 5 LY Aee Sial Jal 0
ol lay sl jalall 35k el
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Alvéole PO2 = 104 mm Hg

Fin de capillaire

/ Début du capillaire
20

Pression moyenne en O2 dans les alvéoles

1

110

100 /
90 Pression moyenne en Oz dans

—
=T+
£ les capillaires pulmonaires
= 80
g
8 70 POz sanguine
60
50

Diffusion de I'oxygéne des alvéoles vers les capillaires pulmonaires

A5l el s Clay sall ST L) 1(11) A8 3 gaa

Le transport de I'oxygéne et du dioxyde de ) 580 s Al st Jii 3-1-3

:(carbone
oLy Aglee ol Al cValiall Ay ALl Lsedll e eaiall 1 A Gaa Cogu
) re ¥l g ol Cayla e e 3l Ji Gl Gl (g il sy sl
D OmaSY) JE o
(Hb)  Ousle sain o oS o (gl Adasi jo 48 ey Vol 1 iyl pall (8 CpanSY) iy
de 3 le sing LoDl (e J 1 IS O G € <2% all L33 (8 daie 5l %98 o) yeall iy SU
(Jaie JS5 A (panSY) (e Ja 15 A 9 (e ssing (U5) pall KU anal gl I 5 cpamnsSY) (06
oSad Aagdll 028 g ¢ Aa8a 8 Akl (anSY) (e Jo 250 dal )l Alla 8 anall S5 Y 4aS)) o2
COmste sasell Gk e S Jib 850 70 (e ST 0
:(La saturation de ’hémoglobine ) (mslS gasgl) gl o
JS S el G AV 13 Y (e Sl e 4 JaE ) O O sl sangll (e 4R a S
it Ladi i cusle gan Sl (53 (oamn Joaall nnSY) Ll Csle gad (oSl oy Saa Ul
(Csle saell ga Sy Qailady a5y pall B a5 al dakaall iy CpanSY)
Sha Gl 8 pH A i) o) G Gasle sl aaii e S5 ol oS AT dalse dllia g
S Las Auaidia () 585 PH Apus Axaid) (5 s o (Sl Gmsle sangll 8 onnSY) s e
COzal) 8 aanSY) 6 5,08 diadl il pall el die 13a Gasg g (Ousle sem SY) SIS
CPH ) 3 aliaily it 3
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AW 6 sie o usle sam (S oY) Gl 5ol ) ) adll 550 s da 0 pli ) g WS
Alee 0yl 6 giue Ao (uSall s ¢ Adadall COlzaall b dpad) cily el elal die Guasy L 13
Ol pangll (3 uanSY) Cunti Al (e @ Lo 13 G a0 2 e Jaad o) gl Gl

Courbe de dissociation de I'oxyhémoglobine a effet de pH

| |
! !
! !
| 120 i
! Augmentation du pH (PC02 :
& 190 basse) o T Kl Ayl |
| 2 > & o 0 |
w80 - -
e P4 |
- K, i
2 60 7 i
L= /7 ¢ normale) i
: e 40 ——— —,|,—,4\ I
| < / :
| -% 20 |28 7/ y, Diminution du pH (PCO2 :
. 3 2’ “« élevée) |
3 0o 2 !

|
B 0 20 40 60 80 100 120 i
i PO2 (mm Hg) !

el V) Aan il it Gl pen SV S e SE ) Plad) e 1(12) pB) s

.(PH)

Courbe de dissociation de I’oxyhémoglobine , effet de la

température
120

10°C 20°C °C

)
v
\f
\
\
|
v !
v !
v
v !
v

% saturation de I’'hémoglobine

60 80 100 120
PO2 (mm Hg)

Caooal da o li (e sed (SN I ol SIS inia 1(13) ad) B s
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:(Le transport du dioxyde de carbone ) &5 80 sl A6 &5 4-1-3
DAl (5 k138 5 pall (8 (0 pSH ST Jay
¢pall La 3Bl (A oty Aaui¥) Gl e sl (50 )SH ST (50 % 10 G 7 1 0sSY s )
O sa < jum 3l e s ST T iy o4 N (s g e
Sl IS5 A Jsad (%70 S 60) Sl 2T (e s ST ol b r clip ) cligy) -
(H2CO3) i s SN mas JiSii dal e lasy elall g ¢ 50 S0 20usT (8 Jass sl 138 (8« 59 ySal)
. (HCO3 ) s Sl cligl 5 HY Gl il | pme e aw Jaly s iy ¥ Gaeall 138
CO,,H,0 > H,CO, > H"+HCO,"~

s Haligl o il (i ¢ g SN 2lY ol daaal) (ld i) ) pdll Jgea s o

elally oSN 2T ) a0 58 () el o KN Gimes Al dpaa (e Jasi i e Sl S
H™+HCO, - H,CO, »>CO,+H,O0

138 Cpsle sanell aa Sl Bl ) 83 yha ge Ll (6% Sl ST 8 o) 1 sl samh sinala S -
02 O O 4udlie 2a 53 Y Cua (carbaminohémoglobine) Cmsle sam sty S o JSEI) 2deal)
gasall SV Ay Jadi 5 G sa pSU 2 i (ld UL 5 Cpsle sanell G2 il Jal 08 CO2
L Ol sl (8

Cmsle sam SV ga dlld (uSe e g Sl sl e A e Cusle e (S5l (g2 asi
OIS 13 o I (5 sinna Jo ISy ¢ addia PCO2 S 1) (o sle el o 052 SN 2nT Joadiy LS

aahal by sall a0 5 e grens Laa Gsle saned) (g e 50 SU ST ) ey (midia PCO2

BIENGIEN
:(Les échanges gazeux musculaires ) 4!l 4536 <Y aluall-g
:(La différence artério-veineuse en oxygéne ) GsaasSSU s 50 Al yad) (3,4l 1-4

Oaid dadll 83 « Jo 100 JS 8 Je 20 (s (Shopdll aall b uanSY (5 sine < Al )l
() Al sy Ctigadl (o LA 1 Ay ) ol il el Aga (8 e 100 JS (4 Je 16 ) 15 o
Aaai¥) Gl g s il S A e 5 1 4 e i s 5 (@=V0,) ansSU s3,
¢ ol e e 100 JS (8 Je 16 Y 15 e deadl Sl agall 3ad ol ) LalS Al oda Calias Cus
Je 18 N 17 (e zmall sl (Sl U8 Jemy 38 (5 AT dga (a9
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et o ) NI e

Pour 100 ml sang

Différence artério-veineuse en oxygeéne (a — 1702) (A) au repos et
(B) 'ors d’un exercice intense

k-
LA iyl e 5 (A) Rl b (- VOpleSY S sasll-il 2l G 2(14) A Boga
(B)
facteurs influengant la fourniture et la ) CmamsY) Elgiul g 2193 o 3 Jigall Jal g2l 2-4
:(consommation d’oxygene
(ot Jalse My Ll (3laty uansSY) Dl 5 25 35 O
CCnSY) e pall (s sina o
_(.,As\ RN
Adasdagydy dalse o
¢ oSy (e Mand) Cilallaie 504 3 Canaiad () cang DA ol g2l 38 S (el Ayl b
b oati S ommnSV) 00 % 98 () desl i Ala (3 sl sl O Sl okt Alal) 038
Jani (5 AT Aga (e ¢ LA (5 5ie o Y1 Dl 5 a8 & IR ) (a5 oda Jaall el )y
alse dlia 5 ddadill GOzl Cash (e (e g 33 KT 6l lianll aal) (5835 300 5 e iy jail)
(Sl 2T 8 58 i 8l al Aa e sal)y ¢ lmal) pallil) Jie Jaxi g (e dlae (5 Al
e sa oS 5Y) JBa Jeasi Gl sall 538 S A ganll da 3 ialis
:(L’élimination du dioxyde de carbone ) &5 8 i AU £ 3 3-4
Go @ e 13a 5 00 )SH ST = la g L Lt ity plimal) 40 sl dpay¥) cillaal) judns )
S Sl K1 o 5 ad) Teial 3 gl (g3 e S0 SO 5 5l Jakal)
il e S 13 Oy (s aall a0 L

Pour 100 ml sang
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:(La régulation de la ventilation) 4isgil) dxlas andiii .5
:( Mécanisme de régulation ) aiill <l 1-5

il S pall A deald o sy Sl ASoall GlacV) (e dpdill Caed) Lads
138 5 il dalac ana 95 iy et o Jany 38 sall 138 Lilugud) Aliadl 33 s sall (L35 (32l1)
o Jr bt uanll Sleal) 3o yk e Gainll dplee Gl Y 5 | dpudnill O]l ) dpuae il Cixy
O sl sl 5 s SISt 38 5 & QA ) ¢ anadl JAh LLeSl G yill Liayl daala
138 Gy (oS Gagdl) 38 pe alad N 43S je AiLesS Ol Gy ke oo RIS

(el S gl A day o) 52 3 el g KU a0 685 e (50 SI) 2T Jany caall
(liquide Ailusmd) sl Il Qi 35 2l 8 pH da 50 (8 (=liddl ) (g2 O souell Slisl o815
B Sl 5 Aol Al I Jilis 45 38 ) 400l Sl Juali WS ¢ céphalo-rachidien)
(PH 4 ganl) da 50 By s S0 sl A1 3) ol e il dalee ol e Sing o) 50 (53 (3260
sl 8 Basa sall Ahaiall ApLeSl Dbl AS Al e V) cpen 30 o g A o2
a5y el 038 ¢ Acagaal) da 35 s S ST 5 SO ) axeall dulial) a5V
PCO2 3355 <PO2 et pHU=LaH s & jiad il Gagdll S 5e ) e slaall Jis5 Ay il

((plévre) sl sliall ¢ uiiill Lpaall 481 Hall & Jaxs o) (e 480l Jalse dllia
2t Al cnaill s O e g giat Jllg ¢ 4l DOlay sl ((bronchioles) Sl
(nerf vague sl gaxall) Jal cuaall (3 )k e Adan® Jlu jr St Susy (5 980 paall 300
dxd 35 o and A0V 38 05 (6 sima gAY 3 Anlee ot Cus by (A) gl S e )

.(d’héring-breuer)
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Cortex cérébrale

~ Muscles
(controle 3 Muscles
. intercostaux
volontaire A
. interne
. " w3
Chémorécepteurs '

Centraux (PCO2,pH)

¥ - 74 12 < o2 /
\5 protubérance [N
| N I

Récepteurs

pulmonaires
% intercostaux sensibles a
. ‘ externes I’étirement
diaphragme

ladl) 3l 5 el S 0e (1. Ll Ay seil dleal Lpapdasil) LIV (alise 1(15) Al 5 9a
(5 Abdill Slaall (4 Adasall ALl OGS (34 3S el AilieSl COLELL (2 (Alusesl)
) (6 . ( Faa Al Gl o Lo @Blmall Galall Clasll Al b Sadll) Guedl) S e
c(Obdl @ilizae Galii ) 5 S je (7ol Al 4550 )
:(La ventilation a Pexercice) 4l &by il b 435430 2.5

83 Leautti 58 8aly ) Wl ¢ il ey 5 oyl Aday (B 20500 A5l Adee A saly 3l ()
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Réponse ventilatoire lors d’un exercice d’intensité faible, modérée et
intense, chaque palier d’exercice dure 5 min, la ventilation atteint un
plateau lorsque I’exercice est faible, modérée, intense

140 déhyt ]
intém o arrét

120

100

modgéré
80

60

Ventilation (L/min)

40

20

2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Temps min

ol g Al ja JS dlle s gie Ay 80y (el ol 4y 01 4 56 i) 1(16) A8 850
Al Al s i 52y el (S Ladie (5 giase ool ) im0l (38 5 53]yl
:(Problémes respiratoires a I'exercice ) 4l il pail) & dpedial) JSLial) -6
: ( La dyspnée)oiilll e 1-6

A G paddll dpailly gale iy Sl ool (A (G edll) el jueny uleaY) )
die il pall 8 de e adip HY Clig) 5 s8I 2T 58 55 Gl Gl g ¢ b ppa diay L)
A0 5gil) 3as 30l 3 Cuaiog o) 52 A el S pe ) Al B ) e g5, 138 (Sl agall el

5ol axe a3 5 sl e 550l ane Jiay o) sgall elal (e il udil) e ()
el (g5 LS A ogill Dpleal nanll aled) 4l ae s PCO2 5 pH duaseall 4 o apla e
I Y e Alial Ll 506 e el ) (agl] Akl SUnall e
:( hyperventilation) 4:s¢il Ja_ 2-6

Gany b sl Dl el sale Jasi i A I Al 8 CpmnSY) Claltial 58 58 (g Ay sl (S
PCO2 & sats M 4y saill Lol jal (g2 Aal 3 4 seill Ll jal e Chaaii (o (S A yall YA)
53l Ul HY il s G5 SISl 58 55 8 sl (g1 () ae 15 sy e gl 5 (0530

Al )l g8 el gl 38 pH pall Aia gas A

81



A gdlal) cld¥ 1 ac )y sl
Les filieres énergétiques

82



D eab i) g Al Bladl A 4y gl ity g salali-l

Gkl paadl 138 5 loasll 3 geaall adi )l LS dlzaal) 8 4 sl claliial) a5
Juyy Cun callaill 138y uaell Sleald danac 5 Al 5 40l 4y dpliae CUSH pala
Lnanl) GLIY) 8 05l 0l S Jial) = ol ) o e S all GLIVY JDA (e 4l 4eS @l L)
oalill d8a ey Alaall Jiie g5la alai Tad esy Lo 138 5 liaall ouanll Ll il shlie b
/(Seddiki D,1994, P 12) e ball alaill Lgayia Zilall 038 5 Liaal)
CAlani) 8 gl SV ga s ae Byl Jasion (g pae (95 R B
o) 8 A ol Alzaal) 8 A Al Clagis sl 5 il el el o Jhad) 81 A e
sbanll Galiill (5 ) pall ATP A (5 s8la aie€ i dauti ) dadail 03 22 3 LS
Clll aas (g0 Slea Y alas 3
(e S Y alas
PRI JR-LRY
A A ) Al sl A8l Jy st ApilSa) 3 B sale skl byl Sl ey B
Al cldall sl g el 1) (35811 (5 ghune yshal
Ay siall 5 )l gkas >
g giall 50l ady v
(s sl 2 93 pall st
A gA ) & gial) 1Y) 141
Osde iiny eyl 5 Caiall Lol (alill) ddee xie"Jousselin et al (1990) =l
(ATP) = Gesaill (5 )A) jobian 2y o Limall Calll e any 131 (pdlS e 05Kl Ao 5 (aaasSY)
Joussellin E et Legros L) "l a3l alaill & Gadill aul aeaie dliaall 530S 40Ky 5 de ju
(1990, P 12
5 (02) oSV e 3 (ATP) S i ransy () lan s Gl SN JBA (e 1 5Y) qaial)
Gl Glaes (550 (S0 o 5ilSaall (e
Ol a5 e (Soa S a5l i s Sl IS e 1 BN qaial)
¢ (o sl ALY ) AU A a3 4 gilal) A0V 14141
) O 5 (YY) oSV e 3 (ATP) 4l £ Gaal Gl OOl ldill ¢ gana A
o Alaall 8 5as) giall ALJEN UL alasiuly o il Ay 8 Lanl) oda JA0T Gl meal il

83



e (CPK) S (ol S o ll o 5l 25m 5 3 13 g ey 8 ety (530 (il S g gl (33500 0
:(Thill E et al, 1999, P 83) Aull Jetal)

ADP 4+ CP ﬂATP + créatine
Ly JSE ge ADP (s Ga g Gaob 0e Dab o (S (ATP) 4dlal) 2l ol LS
(MK) S sadd) a3l 2a 5 3 AMP
2JADP 5 ATP + AMP

Osoae Wl 18/d 50 e 6 () 4 ) B S Abimall 4030 8 (ATP) 0303 25
(Bouchard et Coll, 1989) il LS cdliasll ()35 (a &5/ 5 oa 30-20 (o g5 s i S i )
45 a8 Mgl Ay 28 sale [adid Ciyh (e Al 4 gl jaliadll 5 gaill il jadll o A"
(stinn sl oUail) L axdiogy Sl (5 puaill B2ad) O LS ¢ "/ g2 sLS300 = 3380 (5 gl 358 an J g sLS
(Weineck J, 1997, P 66) ."U 8-6 (0 (553 ddall sy

(Lt 5 (pand bl 138 (e = joh LS
+ AL Al GADM) (5 gacalf B yaRY

@i A 5 AN (g peadll sl ) Aia ) 32s g2 Jaijall Jaall A8 Y Al Dy o
(ATP) <l Jiad iy LA ey B 10-0 (e sl ) dia 3 3as gl 38 all oyl oL
(Turpine B, 1996, P 15) &ita a5 aa Aianll Cadlll 4 53 52 g4l
24 Al AN (5 guall) dmdf

g U 50l e GUa ey caall Cun (e Lo g 22ee Tl 4K AELLY LS o
L3 5 (CP) a5 Gty SU 5 (ATP) BSleind o Cum 5102 il a3l Jlanally ans <ol
o Lo Uil 1 8 Lgapait (Saall Jeall SN 508l il 8 iael) i) VA (e gy
(Harichaux P et, Medelli H &S 70 055 13 (ol dal e doa 56000 Jalas e 51 &8/0 52800
., 1992 , 65)
s AU 4l gadU) 4y gildall 1Y) Lailad -
Adul) yaliall (Brunet E et al, 2000, P7) s 4t 4300 530 A0V ailiad juall
(I S e laa e Jsaa V0

Bomal g3 4V e
G7-5/ 0538y gkad
L20-15/7-5 dadl) g ha

A pull pald 1 (s pal) s Adlle 2gall B0
84

v
v
v
v



Gl ganall G dal )y ge (B20 N0 (o Sl pail) (g ddadii 95 jald da) )l 3ae (oS5 e s i) v
A5 A e
d}ééﬁdﬁ\d@}@)ﬁ%@)ﬂ\w\eﬂ v

A- la configuration structurale d’'une molécule d’ATP fait apparaitre

des liaisons phosphate riches en énergie
Vs N\ , . P
@ Energie Energie "@

B- lorsque le troisieme groupement phosphate de la molécule
d’ATP est hydrolysé sous l'action de I’ATP ase , I’énergie est libérée

~ ATP ase
. Energie

Libérée

(ADP)

ATP Ly dalel Adee 3 (ATP ase) a il J23 1(01) pd) 3o s0a
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~ A. UATP comme source directe d'énergie

Réserve permettant
10 contractians

~ B. Régénération de I'ATP
1 Décomposition de la créatine phosphate

Réserve : :
env. 25 umol/g CrP y e
de muscle

<« ﬁﬁi‘"‘

2 Glycolyse anaérobie .._;‘ \.’u -
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g ooy :?@ T D

2 mol ATP/mol glucose .
(3 mol ATP/mol glucose 6-P) mg:&'“’
ﬁi—— h‘

> ) [

v Accumulation dlmlnuuon }
d'acide lactique

2 Acide = 2pyruvate-+w§$ %m
S x5 "‘>2iddelacﬂque—‘2H'+2 t: foie et le
= “@ e o g b
3 Oxydation du glucose
‘& Gain total net :
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Altitude 0 1000 2000 3000 4000 9000
(m) (niveau de la
mer)
PB (mmHg) 760 | 674 596 526 462 231
PO2 (mmHgQ) 159,1 | 1411 1247 110,0 96,7 48, 3
Température 15 9 2 |-5 -11 -43
(C°)

:(La température de I’aire en altitude ) <ladijall b ¢ ¢d) 30 a 42 33 2-1

3l adl da s sl 8 Cus ¢ 2150 - L) LalS A 0 T s ol sell 31 a da ja (add
Ciladi all (A ¢ da 0 15 G daail o) b (5 sise o Ll 4 gie s 3 40- o i) A A il
slall o ALE GleS e (gt 2 )b el sedl Bl all Gl glue (Rl s ity 45kl (5 giae
) Iarall iy ©20- (e Jil vie (K15 805 ae 17 Asa 0585920 A die slall el Jasal)
(rend) Cilin) oLl (o d 5ol ) die iy cilelii Y1 8 Aysha )l (5 gie mlidd) | 805 aa] Jss
Calall o) sl | uiiill A po il sine ae lin ST Guitiall o) sed) (Y ks il Al dlee Caa
8 i) iy el s b ) Jall dlee (e Sl £ 5
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el 111 el el 8 sl ey 500 1 i
Al jaiae ol 5BY) die daaudly (56l 2alY) aliaial lall -
e lasy) oda (e ALl 4peS aliaial b o4l @l slall Jlay ) ol sell sia -
:(Les repenses physiologique en altitude ) <laisall & 4 o g 380 lilaiud)-2
:(Les réponse respiratoires en altitude ) cilad yall A dpudiil) cilbilaiuy) 1-2
:(la ventilation pulmonaire) 4 si 4 4 5¢3l) 1-1-2

COGEall ¢ by yaill elol el ol Asl N b o) s 138 5 Cladi pall 8 Ay ) sedll adi
1385 PO2 CpanS ol Jarall (aldai) Cumy 3aa Sl (Ll 51 ee¥) gl i) 8 4l
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la diffusion pulmonaire et le transport de) cmas¥) Jiiy gei h L) 2-1-2
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il Gy (305 pe 159 (lsn sadl s (st o (8 OamnS3 Joal Laaall 51 5
Lae by Gl 5 Slaysall g Sl Dl & zuill 0 2439 glii)) die 5 ae 118 )
CinnSYL G sle el @alid A O Cumy os sinnall 138 & 4 3l c¥olual) 308 L gl ) g5
22439 glii) vie 9692 sl ¥y el mhas (5 s 20 98 ) Jusi

B8 e Glo i Slanall o Goal bl palissl il
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& SO 5 5l dasall (aliss) (e ae L (9680 () padiill dps (dATE B4 ) ae 46 il sl
Axdi ja Le Lo 53 sl sanedl aadil Oy glase

Comparaison de pression partielle en oxygéne dans l'air inspiré et a I’'intérieure des
tissus entre le niveau de la mer et 4300 m d’altitude

PO2=159mmHg PO2= PO2=96mmHg _
Niveau de la mer l 104mmH 4300 m l PO2=
Pb=760mmhg &% ~ €  Pb=460 mmHg ®p 46 mmHg
e = PO2= 100 PO2=42
e mmHg
Sang Sang veineux
artériel — pulmonaire
pulmonai ) %
re ‘ \
Sang
Sang artériel
veineux

¢ K= Po=%2

/ mmHg \ mmHg
PO2= PO2=
40mmHg 27mmHg
7 18
gy Gradient de diffusion: Gradient de diffusion:
100-40mmHg= 60mmH 42-27mmHg= 15mmH

6 sisa O AansY) Jals 5 satiuall o) sl (8 GuanSOU 4y ) b gl o 40 5a) 1(01) ) 39
WY e 24300 5 ol mhas
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vie permanente

Trés haute altitude '-\ > impossible
5500 m
Haute altitud effets ressentis
au repos
2000 m

ffets sur la performance

Moyenne altitud ]
maximale

Basse altitude pas d'effet

1Y) e cilaii jal) Cilisa 5 1(03) ad 39
:(les échanges gazeux musculaires) 4xléasll 43514l <Yabual) 3-1-2

5 SOyl JA ) ae 100 ) dean S SOl baall sl mlas (s giee e
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Sy

:( 1a consommation maximale d’oxygen ) CramSS Bl gL 4-1-2

62 (e Uil Cuas VO2 max - e calas 1981 A Cas ji) add b Jladl) Ll dpilly

2 peandd (eSO Aol 028 e jil Jln pad B N&S\De 15 ) sl b (s siie e \aS\Ja
A5y VO2 max 4ef sl mhu (s siwe e (pugh et coll) sl LS ¢ dpadl by paill o gana
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Sl yall S5 O OSa p 1600 (e S8l 3 5 cpmidia i L ae Laph sl dal (e (S A Y
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VO2 max en fonction de la POz de l’air inspiré

70
=$=expiédition de 1981

60 - Niveau de la
“w-pugh et coll. 1964 mer
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I’Everest
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PO: inspirée (mm Hg a 0° C)

il () S el Tkl (5 giie Crua (pannSO aY) aaal) 1(04) a8, 35
:(acclimatation a Paltitude ) lafisall 2 dlualal) i) -3

(S el arall (el ) Al Cladi yall 8 sl Bac agd A (aladd dally
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: (Adaptations respiratoires ) dswiiill clisil) 1-3
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Aondlly Jaale g Loy ol mhans (g 55e e el 9% 48 I 45 G gl 8 Al Aass gial) 2l
59 ) Juail adii 55 Ll aall mhas (5 slsn oy giimy Cpdll GalaSD 6l jend) iy KU el sl
il yall 8 2a 5l e ailial 6 220 %

& @A) sl saedly adll 58 55 (8 8L ) daliay ol jeall 4 geall @l Sl ae 8 5ab ) )
(e B2e day Alalall GESH aall 8 a8 0L By ean B 138 cladi yall 8 2a) 5l 2
o8 ¢l yaall 4y gaall Gl SI 3o 5 aall e BU aaaldl (8 Baas 3ol o end Ciladi yall (8 aa) gl
=8} SV aaal Gl siueall G Giat Jal e (S5 Y 5 i) J8 Grueay Jah et A
ol w5 sia e aa gl vie (VO2 max)  ellgiull
bl e bl 6 A 4 2 Aaall dpail g &y gial) (ailadll & @Y il 1(02) a8y Jona
(el Y (i

Modifications des caractéristiques structurels et métaboliques du
muscle aprés 4 a 6 semaines d’hypoxie chronique

Parametres Variation % variation
Surface de muscle Diminution 11-13
Surface des fibres lentes (ST) Diminution 21-25
Surface des fibres rapides (FT) Diminution 19

Densité capillaire (capillaires par | Augmentation |13

mm?)

Succincte déshydrogénase Diminution 25
Citrate synthase Diminution 21
phosphorylase Diminution 32
phosphofructokinase Diminution 48
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