J-P GOUSSARD. Développement des systemes énergétiques

DEVELOPPEMENT DES SYSTEMES ENERGETIQUES

Le 19 Octobre 1998
1°" Cours
{LICENCE 98-99. (C2C-M2). Cours de Hugue PORTIER}

o e S A I I 1 L\ USRS 2
1. EVALUATION ET DEVELOPPEMENT DE LA CAPACITE AEROBIE.........cccoiiiiiiiieiee 2
1.1 CaraCtOrTStOUES ettt 2
1.2 DEFINITION oottt 2
1.3. LesTacteurs lIMItantS. . ouueeeeeeesiiiiise it 3
2. APPRECIATION DE LA CAPACITE AEROBIE.......oo et 3
2.1. Définition et critereSde VO, MaX....coveieeiereeneeienseineieieisesisiseissess i, 3
2.2. Différents tests pour evaluer VO, MaX ....ceeveeieceiesienesiseeieeieeeieeseneeisieseiieisssiesssssenesisseessnne, 4
2.2.1. LESTESISFECLANQUIGITES. ... .eoveeeieceeesieee ettt te st e sttt e e et ee st e snaenaeenseenaesneenseenns 4
2.2.2. LESTESISIITANQUIAITES.......ee ettt ettt se e seeteeseesreenseennesnnensenn 4
2.2.3. LESTESIS MIXIES.... ittt et b e n et b e p e s e nenn e nne e 5
3.BUT DE L'UTILISATION DU TEST DE VO, MAX ... s 5
3L AMAIOratioN deVIMA ..o 5
3:2. SOUSVIMA ..ot S

3.3. Repére des pourcentages 0 entraiNEMIENL. .. .....eeiee et e eeeeeeeeeeeeseeeeaassesesaeeesaanseeeaaseeeasssessaaseessas 6




J-P GOUSSARD. Développement des systemes énergétiques

PRESENTATION

L'étre humain dispose de trois systemes susceptibles de lui fournir |'énergie nécessaire a ses fonctions a partir
des substrats énergétiques.

Cestrois systémes sont :

1. Lesystéme anagrobie alactique ou ATP-PC.

2. Le systéme anaérobie lactique ou glycolyse qui met en jeu la dégradation du glucose et produit de I'acide

lactique.
3. Le systéme aérobie a partir de I'oxygene et qui peut utiliser des lipides pour les exercices de faible intensité,
du glucose pour des exercices de haute intensité et des protides en cas de déplétion importante.

1. EVALUATION ET DEVELOPPEMENT DE LA CAPACITE AEROBIE

Le carburant qui permet la dégradation des substrats énergétiques est I'oxygene. Son utilisation permet des
exercices qui vont delafaibleintensité a VO, max.

1.1. Caractéristiques

Miseenjeulors:

1 defforts prolongés,

] permet d'accroitre les charges d'entrainement notamment lors des entrainements de type anaérobie,
[ meilleur faculté de récupération.

1.2. Dé&finition

Selon CAZORLA : "quantité totale d'énergie disponible et susceptible d'étre libérée par le voie oxydative. Elle
dépend essentiellement des réserves de glucides, de lipides et ala capacité de I'organisme de les utiliser avec
de I'oxygene".
Celanous amene al'équation de FICK :
VO, = Qcx d(A-V)O,
ou:
[ Qc=Fcx VES,
1 A = contenu des arteresen O,,
1V = contenu desveinesen O,.
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1.3. Lesfacteurs limitants

[ laFc importante,

[ d(A x V) = capacité des capillaires et des artérioles a apporter I'oxygene ----> amélioration du nombre de
capillaires,

[ capacité vitale au niveau des poumons donc amélioration du pourcentage de remplissage des poumons,

[ quantité dhémoglobine,

1 nombre et taille des mitochondries.

L'entrainement peut améiorer :
réseau des capillaires,

taille et nombre des mitochondries,
VES = relativement peu.

2. APPRECIATION DE LA CAPACITE AEROBIE

Test de VO, max ---> PMA OU VMA. Ce qui correspond al'activité maximale aérobie.
On peut définir les notions suivantes :

[ Letempslimite, (V. BILLAT) c'est adirelacapacité a maintenir le plus longtemps a VO, max. Tenir
longtemps a VO, max est un bon indicateur du systéme anagrobie en terme de qudlité.
[ Letemps de soutien a un pourcentage proche de VO2 max.

Au-delade VO2 max, la concentration en acide lactique devient tres supérieure al'augmentation de la vitesse.

2.1. Définition et critéres de VO, max

Lorsgue |'exercice produit atteint des limites pour lesquelles tout |I'oxygeéne disponible au niveau des cellules
musculaires est utilisé, on dit que I'athléte a atteint sa PMA. Le terme VO, max peut-étre aussi usité mais c'est
une donnée purement physiologiste.
LaPMA ou VO, max est donc la quantité maximale d'absorption de I'oxygene.
Elle se définit par quatre points :
[ laFc max (régulé par systéme sympathique et parasympathique ainsi qu'hormonale) ;
] laconcentration en acide lactique :
9 mmole par litre de sang
[ suivant lesauteurs :
12 mmole par litre de sang
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0 en labo par obtention du QR : QR > 1 ce qui implique une production massive d'ions H+ d'ou une
éévation du seuil ventilatoire.
VO2 max

Vitesse

A VO, max on obtient un plateau pour lequel la consommation d'oxygene ne peut augmenter. Chez des
athlétes hautement entrainés, le plateau peut ére maintenu jusgu'a une dizaine de minutes.

Attention : les tests sur piste produisent des contraintes comparativement a ceux effectués en laboratoire
(aérodynamisme, température etc....), il faut donc retirer 1 km/h pour une vitesse de course a pieds établit a 20
km/h. LaFc max sur cyclo est souvent sous-estimee.

2.2. Différents tests pour évaluer VO, max

L'idéal sont lestests en laboratoire.
Sur le terrain, on peut utiliser trois types de tests.

2.2.1. Lestestsrectangulaires

La vitesse reste constante et on mesure |la distance parcourue comme le test de COOPER. Cependant, le
test de COOPER ne peut pas définir laVMA exacte et il faut bien se connaitre pour rester régulier durant
lacourse.

2.2.2. Lesteststriangulaires

Lavitesse est croissante et la course continue comme le Luc LEGER.
Il existe deux protocoles:

de 0,5 km/h toutes les minutes

de 1 km/h toutes les 2 minutes
LaVMA est obtenue au dernier palier.

Pour les paliers a deux minutes:
[ Si @20 km/h les deux min sont effectuées ---> OK
[0 S a20km/h onsarrétea 115" alorson prend le palier inférieur.
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VO, max=02xV +35

2.2.3. Lestests mixtes

Consiste acourir sur des paiers de 3 min avec augmentation de 1 km/h et arrét de 1 min.
Ce genre de tests permet des:

[ enregistrement cardiaques

[ préevement de lactates

Cependant, il surévaluelaVO, max car I'athléte ale temps de récupérer durant son temps d'arrét.

3.BUT DE L'UTILISATION DU TEST DE VO, MAX

Il est clair que cestests ont pour fonction de nous renseigner sur laVMA ou laPMA d'un sujet.

3.1. Amdiorationde VMA

Pour améliorer VMA, il faut :

travailler au-dessus du seuil critique,

augmenter le temps limite,

améliorer satechnique, notion de rendement = rapport quantité de travail / énergie consommeée.

3.2. SousVMA

Production d'acide lactique moins importante donc |'exercice peut ére maintenu plus longtemps.
) Moinsde 75% = lipides

0 A 75% - 80% de VMA = lipides et glucides

0 A 80% et + = glucides

Avec de |'entrainement, on consomme plus de lipides au début, donc on produit moins de lactates et on
épargne le stock de glycogéne. Cette donnée est trés importante pour des sports comme le marathon.

1 1 gramme de glucose = 686 kcal,

1 1grammedelipide=9,3 kcal.

En générale et pour un marathonien bien entrainé :

[ lal® heure=lipides
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[ a2 heure = glucides.

3.3. Repere des pourcentages d'entrainement

De 60 a 75% de VO, max, on travaille |a capacité aérobie.

De 80 &100% de VO, max, on travaille la puissance aérobie ( commence a accumuler les lactates).

C'est aussi a ces pourcentages que |'on travaille le mieux la gestion du glycogene (< & 95%). Au-dessus ce
sont des entrainements pour le travail du seuil anaérobie.

Pour les cyclistes, on aremarqué qu'au-dela 20 min, il existait une dérive du VO, max, si bien qu'a 95% ou a
100% de VMA, on est alaméme VO, max.

Au dela de 100%, passage sur le systéme anaérobie avec production massive dions H+. Entrainement
intéressant pour la contribution oxydative lors de la récupération. Cependant, ce travail a pour objectif de
solliciter la puissance anagrobie lactique en particulier.



