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IntroductionIntroduction

• Le corps humain est composé de plusieurs milliards de cellules qui s'imbriquent les unes aux 
autres.

• Elles se nourrissent, respirent et ont chacune un rôle particulier qui s'intègre dans une mission 
d'ensemble, appelée fonction. Mais une cellule isolée ne vaut rien : sans le recours des autres 
elle ne peut survivre.

• Les cellules agissent au sein d'un organe et on regroupe sous le terme d'appareil tous les 
organes qui concourent à une même fonction. Mais les différents appareils sont étroitement liés 
et dépendent les uns des autres.

• Cette interconnexion entre les cellules et les appareils est la base même du fonctionnement de 
l'organisme humain. Pour respirer il faut des voies respiratoires et des poumons (appareil 
respiratoire), une cage thoracique et des muscles (appareil locomoteur), des vaisseaux sanguins 
et du sang (appareil circulatoire), des centres nerveux et des nerfs (système nerveux).

• Toute anomalie de fonctionnement d'une partie de l'organisme est donc susceptible d'affecter le 
bon fonctionnement de l'ensemble.



Une cellule typeUne cellule type

Une cellule vit, se nourrie et Une cellule vit, se nourrie et 
respirerespire

La cellule = le corps humain!La cellule = le corps humain!

• « Tout être vivant est 
formé à partir de cellules 
et uniquement de 
cellules. »



Les grandes fonctions Les grandes fonctions 
physiologiquesphysiologiques

--Les fonctions de relationLes fonctions de relation
--Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

--Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation



Les fonctions de relationLes fonctions de relation

Elles mettent en rapport l’organisme avec le monde extérieur :

• le système squelettique forme l’ossature du corps.

• Le système musculaire en assure la mobilité.

• Le système nerveux central reçoit les informations sur le 
monde environnant par les organes sensoriels et commande la 
musculature. Il participe également à la régulation des grandes 
fonctions physiologiques 



Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

Elles permettent la vie des cellules :

• la fonction digestive assure la transformation mécanique et 
chimique des aliments afin de les rendre assimilables 
(nutriments).

• la fonction circulatoire est chargée du transport de ces 
nutriments et de l’O2 et se charge en retour des déchets issus 
du métabolisme qui seront traités par les organes excréteurs.

• la fonction respiratoire assure l’apport en O2 et le rejet du 
CO2.

• la fonction d’excrétion élimine les déchets 



La Mitochondrie: le centrale La Mitochondrie: le centrale éénergnergéétique tique 
humainehumaine

• La fonction de nutrition et de respiration de la cellule explique le 
fonctionnement énergétique du corps humain. Soit l’utilisation de l’O2, le 
rejet de CO2 permettant la dégradation du glucose créant ainsi de l’ATP et 
le rejet d’H2O

respiration

glycolyse

mitoc
hond
rie

Hyaloplasme

Noyau

ADP + P

R' ATP

O2

H2O

Pyruvate

glucose

glucose

pyruvate

ADP+P

ATP

R'
R'H2

ADP+P
ATP

R' R'H2

CO2

CO2



Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation

C’est le système neurovégétatif qui est chargé de cette mission essentielle 
consistant à modifier l’activité organique afin que cette dernière réponde aux 
exigences de la vie cellulaire. C’est un système intégré qui a son propre réseau 
de réception de l’information (capteurs internes) et d’effection.
Cette dernière est assurée par :
• le système sympathique qui intervient pour améliorer les apports nutritifs et 
accélérer les processus d’élimination des déchets dans le cas d’une 
augmentation du métabolisme.
(système régulateur engagé lors de l’effort).

• le système parasympathique qui intervient pour rétablir les normes 
afférentes à la situation de repos. (système régulateur engagé dans la 
récupération).

• le système hormonal accompagne le S.N.V en prolongeant les effets grâce 
aux substances  qu’il sécrète (adrénaline, cortisol, glucagon).
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système nerveux de la vie de relation

prise 
d'informations sur 
l'environnement(m
obilisation des 5 
sens), les analyse 
et transmet ses 
ordres aux 
muscles qui 
mettent en action 
l'appareil 
locomoteur.
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•Le système nerveux humain est responsable de l'envoi, de la 
réception et du traitement des influx nerveux. Il contrôle les 
actions et les sensations de toutes les parties du corps, ainsi 
que la pensée, les émotions et la mémoire. 
•Situé à l'intérieur de la boîte crânienne, l'encéphale constitue 
l'organe principal du système nerveux. Sans son enveloppe 
protectrice, la dure mère, l'encéphale pèse en moyenne 1,4 
kilogramme, ce qui représente 92 % du poids total du système 
nerveux central. L'encéphale est relié à l'extrémité supérieure 
de la moelle épinière (au travers du trou occipital du crâne) et 
est responsable de l'envoi des influx nerveux, du traitement des
données transmises par les influx nerveux et de la création des 
processus de pensée, au plus haut niveau.
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Le CERVEAULe CERVEAU
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Le S.N.C.Le S.N.C.
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Le NEURONELe NEURONE
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LA COMMANDE NERVEUSE 
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Pour se contracter les muscles ont Pour se contracter les muscles ont 
besoin d'besoin d'éénergie qu'ils trouvent nergie qu'ils trouvent 
dans les aliments. Le dans les aliments. Le systsyst èème me 

digestifdigestif absorbe les aliments et les absorbe les aliments et les 
transforme transforme 
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BOUCHE

- broyage des aliments

-- impregnation de salive

ESTOMAC

- brassage des aliments

- Imprégnation de suc gastrique

INTESTIN GRELE

-imprégnation de sucs
pancréatique et intestinal

Salive

Suc gastrique

Suc intestinal
Suc pancréatique

NUTRIMENTS

Aliments 
non digérés

GROS INTESTIN

Progression des aliments
non-digérés excréments
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Le SystLe Systèème digestifme digestif
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Les sucres rapidesLes sucres rapides Les Sucres LentsLes Sucres Lents
INDEX ALIMENTS 

110 Maltose (bière) 

100 Glucose 

95 
Pomme de terre cuites au four ou frites
Pâtes à la farine de riz /Panais /Galettes de riz soufflé

90 Purée de pomme de terre Riz instantané Miel 

85 
Carottes cuites Corn-flakes, Pop-corn,
Farine T45 (pain très blanc baguette)Gâteau de riz 

80 Fèves  /Pain suédois /Crackers /Pain d’épices 

75 
Potiron, Citrouille/Farine T55 (baguette)
Weetabix, Chocopops/Pastèque 

70 

Croissant, petit pain au lait/Gnocchi
Pain de campagne (farine blanche T65)/ Céréales sucrées
Barres chocolatées (type Mars)/Pomme de terre bouillie (sans 
peau)
Riz blanc précuit incollable/Maïs moderne américain
Navets/ Maïzena, Tacos/ Soda sucré, Coca, Pepsi classiques
Sucre de canne ou de betterave (saccharose) 

65 

Pommes de terre cuites à l’eau dans leur peau
Semoule raffinée (couscous, taboulé)
Betterave /Barre de céréales/Banane, melon, ananas
Raisins secs/Confiture classique 50% sucre
Fruit au sirop/Jus d’orange industriel 

60 Riz long cuit en 15 mn /Cookies/ Papaye/Chips 

55 

Biscuit sec type « Petit beurre »
Biscuits sablés/ Muesli non toasté, Spécial K/ Kiwi/ Igname 

INDEX ALIMENTS 

50 

Pain complet (farine T150)/ Sarrazin, Flocons d’avoine
Chocolat/ Muffin aux pommes/ Riz brun complet
Petits pois en conserve /Patate douce, carottes crues
Mangue /Pâtes blanches bien cuites/Sorbets
Riz blancs riches en Amylose (Basmati.) 

45 
Muesli toasté /Pain au son/Boulgour entier
Grains de blé dur entier précuit (Ebly)
Porridge/ Petits pois frais /Raisin 

40 
Jus d’orange frais /Jus de pomme nature
Pain de seigle complet /Pâtes complètes (farineT150)
Haricots rouges 

35 

Pain intégral /Pâtes (spaghetti) cuites « al dente »
Vermicelles chinois/ Maïs indien ancestral/ Quinoa
Bâtonnet de poisson /Pois secs/Yogourt
Orange, pomme, poire, abricots secs, figues 

30 

Pâtes intégrales/ Lait/ All-bran (céréales)/Pêches
Lait chocolaté non sucré/Haricots secs, haricots de Soissons
Haricots beurre, haricots verts/ Lentilles brunes, Pois chiches
Marmelade aux fruits (sans sucre ajouté) 

22 Prune/ Lentilles vertes, Pois cassés/ Cerises, pamplemousse 

20 Fructose 

15 Grains de soja/ Abricot 

10 
Légumes verts /Salades /Tomate, aubergines, poivrons
Ail, oignons, Champignons, etc... 
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Le systLe syst èème respiratoireme respiratoire
amamèène de l'oxygne de l'oxygèène ne 



2222ENERGIE + CHALEUR
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Le SystLe Systèème respiratoireme respiratoire
Les poumons, ces 
organes spongieux, 
volumineux et 
coniques, jouent un 
rôle vital puisqu'ils sont 
chargés de l'apport en 
oxygène dans 
l'organisme. L'oxygène 
sert de comburant au 
corps humain, c'est-à-
dire qu'il permet de 
brûler son carburant: 
les nutriments 
contenus dans 
l'alimentation. Le corps 
produit ainsi l'énergie 
nécessaire pour 
combler ses besoins 
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Les Les ééchanges gazeux changes gazeux 
respiratoiresrespiratoires

• PULMONAIRES
– Échange d’O2

– ALVEOLAIRE PLASMA HEMATIES

– Échange de CO2
– PLASMA+ HEMOGLOBINE ALVEOLES

• TISSULAIRES
– Échange d’O2

– SANG TISSUS

– Échanges de CO2
– TISSUS PLASMA
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Les 
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Le systLe syst èème circulatoireme circulatoire
Le Le sang sang par l'intermpar l'interméédiaire diaire du du 

systsyst èème cardiome cardio --vasculairevasculaire , est , est 
chargchargéé d'amener ces d'amener ces ééllééments ments 
indispensables au niveau des indispensables au niveau des 

cellules. cellules. 
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MMéécanisme de contractioncanisme de contraction

�� Systole auriculaireSystole auriculaire
�� Systole ventriculaireSystole ventriculaire
�� DiastoleDiastole
�� DDéébit cardiaque = Qutbit cardiaque = Qutéé de sang de sang ééjectjectéé par par 

MinuteMinute
�� DC = VES x FCDC = VES x FC
�� DC = 70ml x 75DC = 70ml x 75
�� DC = 5 litres/mnDC = 5 litres/mn
�� DC  DC  àà ll’’effort x de 4 effort x de 4 àà 77
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circulation sanguine dans le ccirculation sanguine dans le cœœur lors d'une ur lors d'une 
rréévolution cardiaquevolution cardiaque

3232

systole

auriculaire

Diastole
Systole ventriculaire
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Les vaisseaux sanguinsLes vaisseaux sanguins

�� L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. 
Sang riche en O2Sang riche en O2

�� L'ArtL'Artèère Pulmonaire: achemine le sang du VD vers re Pulmonaire: achemine le sang du VD vers 
les poumons. Sang riche en CO2les poumons. Sang riche en CO2

�� Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les 
tissus, assurent la distribution sanguinetissus, assurent la distribution sanguine

�� Les Veines caves sup. et inf. : ramLes Veines caves sup. et inf. : ramèènent le sang des nent le sang des 
capillaires vers le ccapillaires vers le cœœur. Sang riche en CO2. Munies ur. Sang riche en CO2. Munies 
de valvules.de valvules.

�� Les Veines pulmonaires : amLes Veines pulmonaires : amèènent le sang des nent le sang des 
poumons vers le cpoumons vers le cœœur. Sang riche en O2. Munies ur. Sang riche en O2. Munies 
de valvules. de valvules. 
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Le sangLe sang

Les globulesLes globules 45%45%
�� ROUGES OU HEMATIES (anuclROUGES OU HEMATIES (anucléééés)s)

••Contient lContient l’’hhéémoglobine (transport dmoglobine (transport d’’O2)O2)

••Hormone : Hormone : éérythroporythropoïéïétine (EPO)tine (EPO)

�� BLANCS OU LEUCOCYTESBLANCS OU LEUCOCYTES
••Lutte contre les maladiesLutte contre les maladies

••Lymphocytes et monocytesLymphocytes et monocytes

�� PLAQUETTES OU TROMBOCYTESPLAQUETTES OU TROMBOCYTES
••Lutte contre les fuites (caillot)Lutte contre les fuites (caillot)

••Facilite le travail de Globules blancsFacilite le travail de Globules blancs



HervHervéé MARRE TC BEES1MARRE TC BEES1°° -- 20102010
la fonction circulatoire la fonction circulatoire 3636



HervHervéé MARRE TC BEES1MARRE TC BEES1°° -- 20102010
3737

Le sangLe sang

�� Le plasmaLe plasma 55%55%
�� Substances minSubstances minééralesrales

�� ProtProtééinesines

�� Nutriments en transitNutriments en transit

�� DDééchetschets

�� Ses rôlesSes rôles
�� Maintien du pHMaintien du pH

�� Teneur en eauTeneur en eau
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Le dLe déébit sanguinbit sanguin
�� Variables dans les muscles squelettiquesVariables dans les muscles squelettiques
�� Au repos, 20% du sang perfuseAu repos, 20% du sang perfuse
�� A lA l’’effort, 80%effort, 80%
�� Compensation dCompensation d’’autres territoiresautres territoires

Le cerveau garde un dLe cerveau garde un déébit constantbit constant

Le pouls (radial, temporal, carotidien) correspondLe pouls (radial, temporal, carotidien) correspond
àà ll’’onde de choc de chaque systole.onde de choc de chaque systole.
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La cellule musculaire trouve dans La cellule musculaire trouve dans 
les nutriments, les nutriments, àà l'issue de l'issue de 

rrééactions chimiques, l'actions chimiques, l'éénergie nergie 
nnéécessaire pour se contracter cessaire pour se contracter 
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Nutriments (glucose)

ORGANE
Vaisseau sanguin
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ORGANE

Di-oxygène

Nutriments (glucose)
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ORGANE

+ CO2

Energie
pour fonctionner

CHALEUR

REACTIONS CHIMIQUES

Nutriments (glucose)

Dioxygène
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Le muscle striLe muscle striéé squelettiquesquelettique

• Les fibres lentes
• TYPE I, de faible diamètre
• Rouges (riches en mitochondries et en triglycérides)
• Efficaces sous le régime aérobie
• ENDURANCE

• Les fibres rapides
• TYPE II
• Blanches (pauvres en myoglobine et en mitochondries, faible 

vascularisation )
• Efficaces sous le métabolisme anaérobie (riches en 

glycogène)
• PUISSANCE – Sensibles à la fatigue

HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°
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La contraction musculaireLa contraction musculaire

• Glissement des fibres contractiles
• Raccourcissement de la fibre
• Filament épais de MYOSINE
• Filament fin d’ACTINE
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11erer Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire

ADP + P + E issue de 
l'oxydation respiratoire du glucose

Régénération de l'ATP

ATP

Tête de myosine: 
ATPase

+ Energie

ADP + P

Glissement actine/ 
myosine

=> contraction ..

ATP
Rupture de la liaison 

actine_myosine  
=> relâchement
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Ces rCes rééactions entraactions entraîînent en nent en 
contre partie la production de contre partie la production de 
ddééchets, qui sont rejetchets, qui sont rejetéés dans s dans 
l'appareil circulatoire qui les l'appareil circulatoire qui les 

achemine jusqu'aux lieux achemine jusqu'aux lieux 
d'd'éélimination: poumons, reins, limination: poumons, reins, 

peau qui constituent peau qui constituent le le systsyst èème me 
excrexcr éétoiretoire . . 
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Afin de s'adapter Afin de s'adapter àà l'exercice, tous ces l'exercice, tous ces 
systsystèèmes sont rmes sont réégulguléés et leurs actions sont s et leurs actions sont 

coordonncoordonnéées par lees par le

systsyst èème nerveux autonomeme nerveux autonome

C'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et dC'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et de e 
fibres relifibres reliéées aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les es aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les 
vaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de favaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de faççon autonome et quasiment on autonome et quasiment 

rrééflexe pour assurer la rflexe pour assurer la réégulation des principales fonctions vitales gulation des principales fonctions vitales 
(respiration, rythme cardiaque, digestion, s(respiration, rythme cardiaque, digestion, séécrcréétions hormonales...).tions hormonales...).
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Le systLe syst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 

Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.
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Le Le systsyst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 
Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.

Le Le systsyst èème parasympathiqueme parasympathique composcomposéé de ganglions situde ganglions situéés s àà la base la base 
du tronc cdu tronc céérréébral et dans la partie basse de la moelle bral et dans la partie basse de la moelle éépinipinièère. re. 
Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des 
fonctions vfonctions vééggéétatives entratatives entraîînant une nant une ééconomie de l'conomie de l'éénergie de nergie de 
l'organisme l'organisme 

et par le et par le systsyst èème endocrinienme endocrinien . . 
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•• Les diffLes difféérents organes du systrents organes du systèème endocrinien sont situme endocrinien sont situéés dans des s dans des 
rréégions parfois trgions parfois trèès s ééloignloignéées de l'organisme. L'hypophyse est dans la es de l'organisme. L'hypophyse est dans la 
boboîîte crânienne, la thyrote crânienne, la thyroïïde dans le cou, le thymus dans le thorax, les de dans le cou, le thymus dans le thorax, les 
glandes surrglandes surréénales et le pancrnales et le pancrééas dans l'abdomen, les ovaires et les as dans l'abdomen, les ovaires et les 
testicules dans le bassin. testicules dans le bassin. 

Les hormones qu'elles libLes hormones qu'elles libèèrent rrent réégulent les pulsions et gulent les pulsions et éémotions motions 
fondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colfondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colèère, re, 
la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent éégalement la croissance galement la croissance 
et l'identitet l'identitéé sexuelle, contrôlent la tempsexuelle, contrôlent la tempéérature corporelle, contribuent rature corporelle, contribuent 
àà la rla rééparation des tissus lparation des tissus léésséés et aident s et aident àà ggéénnéérer de l'rer de l'éénergie.nergie.

L'insuline est une hormone produite par le pancrL'insuline est une hormone produite par le pancrééas. Le pancras. Le pancrééas est as est 
situsituéé juste derrijuste derrièère la partie infre la partie inféérieure de l'estomac. C'est le deuxirieure de l'estomac. C'est le deuxièème me 
organe le plus volumineux de l'organisme.organe le plus volumineux de l'organisme.
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Il produit Il produit éégalement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon galement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon 
fonctionnent en complfonctionnent en compléémentaritmentaritéé. Si la s. Si la séécrcréétion d'insuline est trop tion d'insuline est trop 
faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans le le 
diabdiabèète, pathologie la plus courante du systte, pathologie la plus courante du systèème endocrinien.me endocrinien.

L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois,L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois, situsituéée e àà
la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus àà
laquelle elle est attachlaquelle elle est attachéée. On la qualifie parfois de glande mae. On la qualifie parfois de glande maîîtresse, tresse, 
car elle sert d'agent de liaison entre le systcar elle sert d'agent de liaison entre le systèème nerveux et le systme nerveux et le systèème me 
endocrinien.endocrinien.

L'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormoL'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormone de ne de 
croissance (GH). Elle contrôle la croissance en rcroissance (GH). Elle contrôle la croissance en réégulant la quantitgulant la quantitéé de de 
nutriments absorbnutriments absorbéée par les cellules. L'hormone de croissance agit e par les cellules. L'hormone de croissance agit 
éégalement en conjonction avec l'insuline pour rgalement en conjonction avec l'insuline pour rééguler la glycguler la glycéémie.mie.
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La glande thyroLa glande thyroïïde situde situéée au niveau du cou se au niveau du cou séécrcrèète deux hormones. te deux hormones. 
Une de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et lUne de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et le e 
mméétabolisme de toutes les cellules du corps.tabolisme de toutes les cellules du corps.

Elle contrôle les rElle contrôle les rééflexes et rflexes et réégule la vitesse gule la vitesse àà laquelle le corps produit laquelle le corps produit 
de l'de l'éénergie et transforme la nourriture en nergie et transforme la nourriture en ééllééments entrant dans la ments entrant dans la 
composition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitcomposition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitéé de de 
calcium prcalcium préésente dans le sang (calcsente dans le sang (calcéémie).mie).

Les petites glandes parathyroLes petites glandes parathyroïïdes, situdes, situéées es àà l'arril'arrièère de la glande re de la glande 
thyrothyroïïde, produisent une hormone qui travaille de, produisent une hormone qui travaille éétroitement avec les troitement avec les 
hormones thyrohormones thyroïïdiennes pour maintenir l'homdiennes pour maintenir l'homééostasie de la calcostasie de la calcéémie et mie et 
ééviter un excviter un excèès de calcium (appels de calcium (appeléé hypercalchypercalcéémie) dans le sang. mie) dans le sang. 
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Surplombant le cSurplombant le cœœur, le thymus est un organe bilobur, le thymus est un organe bilobéé comportant comportant 
essentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphessentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphe e 
transporte les globules blancs vers cet organe, otransporte les globules blancs vers cet organe, oùù ils prolifils prolifèèrent et  luttent rent et  luttent 
contre l'infection.  Le thymus  constitue un contre l'infection.  Le thymus  constitue un éélléément important dans le ment important dans le 
ddééveloppement de l'immunitveloppement de l'immunitéé..

Les glandes surrLes glandes surréénales coiffent la partie supnales coiffent la partie supéérieure de chaque rein. Elles rieure de chaque rein. Elles 
sséécrcrèètent des hormones qui aident tent des hormones qui aident àà lutter contre le stress. De grandes lutter contre le stress. De grandes 
quantitquantitéés d'hormones sont libs d'hormones sont libéérréées chaque fois que le systes chaque fois que le systèème nerveux me nerveux 
sympathique rsympathique rééagit agit àà des des éémotions intenses, telles que la peur ou la motions intenses, telles que la peur ou la 
colcolèère.re.

Ce phCe phéénomnomèène peut dne peut dééclencher une rclencher une rééaction de "lutte ou de fuite" au action de "lutte ou de fuite" au 
cours de laquelle la pression artcours de laquelle la pression artéérielle augmente, les pupilles se dilatent rielle augmente, les pupilles se dilatent 
et le sang est diriget le sang est dirigéé en prioriten prioritéé vers les organes vitaux et les muscles vers les organes vitaux et les muscles 
squelettiques.squelettiques.
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Le cLe cœœur est ur est éégalement stimulgalement stimuléé. Les glandes surr. Les glandes surréénales produisent nales produisent 
aussi des hormones intervenant dans la production d'aussi des hormones intervenant dans la production d'éénergie, qui nergie, qui 

rréégulent le mgulent le méétabolisme des glucides, lipides et prottabolisme des glucides, lipides et protééines. Une autre ines. Une autre 
hormone contrôle l'hormone contrôle l'ééquilibre hydro quilibre hydro éélectrolytique. Cet lectrolytique. Cet ééquilibre est quilibre est 

primordial pour la contractilitprimordial pour la contractilitéé des muscles.des muscles.



L’organisme est le siège de déséquilibres permanents qui 
viennent perturber son hom éostasie (équilibre biochimique de 
la cellule).

Toutefois si un déséquilibre particulier persiste, il a la capacité de 
s’y opposer en perfectionnant ou en modifiant :
� sa structure (modification cellulaire)
� son fonctionnement

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort

La physiologie de lLa physiologie de l’’efforteffort



Après une charge d’entraînement, la capacité de travail de l’organisme va 
évoluer :

� � DIMINUTION de cette capacité
� � RESTAURATION (phase de retour à l’homéostasie allant de quelques 

minutes à quelques heures)
� � SURCOMPENSATION (phase constructive au cours de laquelle 

s’organisent les changements structurels et fonctionnels) 
� � STABILISATION à un niveau proche du niveau initial 

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort
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LL’’ADAPTATION A LADAPTATION A L’’EFFORTEFFORT

EXERCICE PHYSIQUE 
=

MODIFICATIONS
• DEMANDE O2 musculaire
• Augmentation de amplitude et fréquence
• VENTILATION PULMONAIRE VP

VP = FR x VC
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La dette dLa dette d’’OxygOxygèènene

• En fin d’exercice
• Retour de la FR à son rythme de repos
• + le déficit de départ est important
• + la dette à remboursée sera importante
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LL’’A.T.P.A.T.P.

• Composé présent dans la fibre musculaire
• Très riche en Énergie (E)
• Scission = contraction musculaire

• ATP ADP + P + E  = EM

• Stock limité : 3’’ de contraction
– Sans ATP pas de contraction
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ResynthResynthèèse de lse de l’’ATPATP

• ADP + P + Énergie ATP

• Il est donc nécessaire que d’autre 
composés se dégradent pour libérer de 
l’énergie utile à la resynthèse de l’ATP

• La créatine phosphate
• Les nutriments
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La crLa crééatine phosphate (CP)atine phosphate (CP)

• CP C + P + E

• ADP + P + E ATP

• CP + ADP ATP + C + Énergie
• Quantité importante d’énergie musculaire pour 20 

secondes
ANAEROBIE (peu ou pas d’O2)

ALACTIQUE (faible production d’a.l.)
=

VITESSE
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Les nutrimentsLes nutriments

• Digestion = nutriments
• Glucides GLUCOSE
• Seul permettent de reformer l’ATP en Anaérobie

GLYCOLYSE
• GLUCOSE + ADP + P ATP + ac. Py. + E
• Sans O2: acide pyruvique acide lactique
• ATP + ac. Lactique + E ATP
• Quantité d’énergie importante mais de durée courte (30 ’’ à 1 ou 2’)

ANAEROBIE (peu d’oxygène)
LACTIQUE (avec production d’acide lactique)

=
RESISTANCE
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LL’’OxygOxygèènene

• Usines à oxygènes = mitochondries
• Lipides et protides
• ATP + P + H2O + CO2 + E
• Intensité modérée, durée très longue

AEROBIE (avec oxygène)
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Le rendement (par litre dLe rendement (par litre d’’O2)O2)

GLUCIDES = 6,3 ATP
LIPIDES = 5,7 ATP

PROTIDES = 5,9 ATP
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Le cycle de KREBSLe cycle de KREBS

• Combustion des nutriments en présence 
d’O2 qui entraîne la production d’ATP et 
qui provoque la formation de déchets tels 
que l’eau et le CO2
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Voie 1Voie 1

PhosphagPhosphagèènesnes

ATPATP-- PCPC

--Intra musculaireIntra musculaire

--Sans O2Sans O2

--Sans acide lactiqueSans acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 
ALACTIQUEALACTIQUE

Production Production 
importante et importante et 
immimméédiate ddiate d’’ATPATP

En quantitEn quantitéé limitlimitééee

Voie 2Voie 2

GlycolyseGlycolyse

--GlucidesGlucides

--Peu dPeu d’’O2O2

--Avec acide lactiqueAvec acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 

LACTIQUELACTIQUE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucose glucose 

donne 2 ATPdonne 2 ATP

Voie 3Voie 3

DDéégradation agradation aéérobierobie

--glucides, lipides, glucides, lipides, 
protidesprotides

--Avec O2Avec O2

--DDéégagement CO2gagement CO2

--Production H2OProduction H2O

AEROBIEAEROBIE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucoseglucose

donne 38 ATPdonne 38 ATP

ATP
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CARACTERISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DES 
FILIERES ENERGETIQUESFILIERES ENERGETIQUES

• Éléments de resynthèse de l’ATP
• Délais d’intervention
• La capacité
• La puissance
• Les facteurs limitants
• Délais de resynthèse des substrats
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100 %

50 % _ 

10s      20s       30s       40s        50s        1min         2min      3min      4min 10min          20min
DUREE (s et min)

PUISSANCE ANAEROBIE
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 6 à 8s 

PUISSANCE  ANAEROBIE
LACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 50s 

PUISSANCE 
AEROBIE
MAXIMALE ≈≈≈≈ 7min 

ENDURANCE ANAEROBIE 
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 25s 

ENDURANCE 
ANAEROBIE
LACTIQUE : 
( ≈≈≈≈ 3min )

ENDURANCE 
AEROBIE
>>>> à 7min…

GLYCOGENE..acide 
lactique

GLYGOGENE…
acide lactique GLYCOGENE 

...H2O + CO2

GLYCOGENE 
+ GLUCOSE
+ ACIDES 
GRAS LIBRES
+ ACIDES AMINES
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Contribution respective de chaque processus métabol ique dans l ’apport énergé tique total (courbe du haut) 
lors de courses d’intensités et de durées différent es. En fonction de ces deux variables, on peut rema rquer 
la prédominance d ’une source énergétique mais aussi  l’interaction constante des autres.

ATP + PCr

+ Glycogène

+ PCr  + Glycogène 
aérobie

+ Glycogène 
(acide lactique)

+ GLYCOGENE 
aérobie
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FiliFilièères res éénergnergéétiquestiques VOIE 1VOIE 1

ANAEROBIEANAEROBIE

ALACTIQUEALACTIQUE

VOIE 2VOIE 2

ANAEROBIEANAEROBIE

LACTIQUELACTIQUE

VOIE 3VOIE 3

AEROBIEAEROBIE

NutrimentsNutriments ATP ATP -- CPCP GlucoseGlucose

sans O2sans O2

Glucides + LipidesGlucides + Lipides

Avec O2Avec O2

DDéélais dlais d’’InterventionIntervention NULNUL De 7 De 7 àà 2020’’’’ 1 1 àà 4 minutes4 minutes

CapacitCapacitéé TrTrèès faibles faible moyennemoyenne TrTrèès s éélevlevééee

PuissancePuissance TrTrèès s éélevlevééee TrTrèès importantes importante Se situe au niveau Se situe au niveau 
du VO2Maxdu VO2Max

De 4 De 4 àà 1515’’

Facteur LimitantFacteur Limitant QuantitQuantitéé de CPde CP

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

Taux dTaux d’’acide acide 
lactiquelactique

Stock de glycogStock de glycogèènene

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

DDéébit cardiaquebit cardiaque

VO2MaxVO2Max

Baisse des substratsBaisse des substrats

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique
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IntroductionIntroduction

• Le corps humain est composé de plusieurs milliards de cellules qui s'imbriquent les unes aux 
autres.

• Elles se nourrissent, respirent et ont chacune un rôle particulier qui s'intègre dans une mission 
d'ensemble, appelée fonction. Mais une cellule isolée ne vaut rien : sans le recours des autres 
elle ne peut survivre.

• Les cellules agissent au sein d'un organe et on regroupe sous le terme d'appareil tous les 
organes qui concourent à une même fonction. Mais les différents appareils sont étroitement liés 
et dépendent les uns des autres.

• Cette interconnexion entre les cellules et les appareils est la base même du fonctionnement de 
l'organisme humain. Pour respirer il faut des voies respiratoires et des poumons (appareil 
respiratoire), une cage thoracique et des muscles (appareil locomoteur), des vaisseaux sanguins 
et du sang (appareil circulatoire), des centres nerveux et des nerfs (système nerveux).

• Toute anomalie de fonctionnement d'une partie de l'organisme est donc susceptible d'affecter le 
bon fonctionnement de l'ensemble.



Une cellule typeUne cellule type

Une cellule vit, se nourrie et Une cellule vit, se nourrie et 
respirerespire

La cellule = le corps humain!La cellule = le corps humain!

• « Tout être vivant est 
formé à partir de cellules 
et uniquement de 
cellules. »



Les grandes fonctions Les grandes fonctions 
physiologiquesphysiologiques

--Les fonctions de relationLes fonctions de relation
--Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

--Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation



Les fonctions de relationLes fonctions de relation

Elles mettent en rapport l’organisme avec le monde extérieur :

• le système squelettique forme l’ossature du corps.

• Le système musculaire en assure la mobilité.

• Le système nerveux central reçoit les informations sur le 
monde environnant par les organes sensoriels et commande la 
musculature. Il participe également à la régulation des grandes 
fonctions physiologiques 



Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

Elles permettent la vie des cellules :

• la fonction digestive assure la transformation mécanique et 
chimique des aliments afin de les rendre assimilables 
(nutriments).

• la fonction circulatoire est chargée du transport de ces 
nutriments et de l’O2 et se charge en retour des déchets issus 
du métabolisme qui seront traités par les organes excréteurs.

• la fonction respiratoire assure l’apport en O2 et le rejet du 
CO2.

• la fonction d’excrétion élimine les déchets 



La Mitochondrie: le centrale La Mitochondrie: le centrale éénergnergéétique tique 
humainehumaine

• La fonction de nutrition et de respiration de la cellule explique le 
fonctionnement énergétique du corps humain. Soit l’utilisation de l’O2, le 
rejet de CO2 permettant la dégradation du glucose créant ainsi de l’ATP et 
le rejet d’H2O

respiration

glycolyse

mitoc
hond
rie

Hyaloplasme

Noyau

ADP + P

R' ATP

O2

H2O

Pyruvate

glucose

glucose

pyruvate

ADP+P

ATP

R'
R'H2

ADP+P
ATP

R' R'H2

CO2

CO2



Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation

C’est le système neurovégétatif qui est chargé de cette mission essentielle 
consistant à modifier l’activité organique afin que cette dernière réponde aux 
exigences de la vie cellulaire. C’est un système intégré qui a son propre réseau 
de réception de l’information (capteurs internes) et d’effection.
Cette dernière est assurée par :
• le système sympathique qui intervient pour améliorer les apports nutritifs et 
accélérer les processus d’élimination des déchets dans le cas d’une 
augmentation du métabolisme.
(système régulateur engagé lors de l’effort).

• le système parasympathique qui intervient pour rétablir les normes 
afférentes à la situation de repos. (système régulateur engagé dans la 
récupération).

• le système hormonal accompagne le S.N.V en prolongeant les effets grâce 
aux substances  qu’il sécrète (adrénaline, cortisol, glucagon).
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système nerveux de la vie de relation

prise 
d'informations sur 
l'environnement(m
obilisation des 5 
sens), les analyse 
et transmet ses 
ordres aux 
muscles qui 
mettent en action 
l'appareil 
locomoteur.
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•Le système nerveux humain est responsable de l'envoi, de la 
réception et du traitement des influx nerveux. Il contrôle les 
actions et les sensations de toutes les parties du corps, ainsi 
que la pensée, les émotions et la mémoire. 
•Situé à l'intérieur de la boîte crânienne, l'encéphale constitue 
l'organe principal du système nerveux. Sans son enveloppe 
protectrice, la dure mère, l'encéphale pèse en moyenne 1,4 
kilogramme, ce qui représente 92 % du poids total du système 
nerveux central. L'encéphale est relié à l'extrémité supérieure 
de la moelle épinière (au travers du trou occipital du crâne) et 
est responsable de l'envoi des influx nerveux, du traitement des
données transmises par les influx nerveux et de la création des 
processus de pensée, au plus haut niveau.
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Le CERVEAULe CERVEAU
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Le S.N.C.Le S.N.C.
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Le NEURONELe NEURONE
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LA COMMANDE NERVEUSE 
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Pour se contracter les muscles ont Pour se contracter les muscles ont 
besoin d'besoin d'éénergie qu'ils trouvent nergie qu'ils trouvent 
dans les aliments. Le dans les aliments. Le systsyst èème me 

digestifdigestif absorbe les aliments et les absorbe les aliments et les 
transforme transforme 
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BOUCHE

- broyage des aliments

-- impregnation de salive

ESTOMAC

- brassage des aliments

- Imprégnation de suc gastrique

INTESTIN GRELE

-imprégnation de sucs
pancréatique et intestinal

Salive

Suc gastrique

Suc intestinal
Suc pancréatique

NUTRIMENTS

Aliments 
non digérés

GROS INTESTIN

Progression des aliments
non-digérés excréments
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Le SystLe Systèème digestifme digestif
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Grosses molécules

glucides

protéines

lipides

petites molécules

Eau

Sels minéraux

vitamines

La bouche estomac duodénum

sucres
ou oses

(glucose)

acides
aminés

E E E E
acide gras
glycérol
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Les sucres rapidesLes sucres rapides Les Sucres LentsLes Sucres Lents
INDEX ALIMENTS 

110 Maltose (bière) 

100 Glucose 

95 
Pomme de terre cuites au four ou frites
Pâtes à la farine de riz /Panais /Galettes de riz soufflé

90 Purée de pomme de terre Riz instantané Miel 

85 
Carottes cuites Corn-flakes, Pop-corn,
Farine T45 (pain très blanc baguette)Gâteau de riz 

80 Fèves  /Pain suédois /Crackers /Pain d’épices 

75 
Potiron, Citrouille/Farine T55 (baguette)
Weetabix, Chocopops/Pastèque 

70 

Croissant, petit pain au lait/Gnocchi
Pain de campagne (farine blanche T65)/ Céréales sucrées
Barres chocolatées (type Mars)/Pomme de terre bouillie (sans 
peau)
Riz blanc précuit incollable/Maïs moderne américain
Navets/ Maïzena, Tacos/ Soda sucré, Coca, Pepsi classiques
Sucre de canne ou de betterave (saccharose) 

65 

Pommes de terre cuites à l’eau dans leur peau
Semoule raffinée (couscous, taboulé)
Betterave /Barre de céréales/Banane, melon, ananas
Raisins secs/Confiture classique 50% sucre
Fruit au sirop/Jus d’orange industriel 

60 Riz long cuit en 15 mn /Cookies/ Papaye/Chips 

55 

Biscuit sec type « Petit beurre »
Biscuits sablés/ Muesli non toasté, Spécial K/ Kiwi/ Igname 

INDEX ALIMENTS 

50 

Pain complet (farine T150)/ Sarrazin, Flocons d’avoine
Chocolat/ Muffin aux pommes/ Riz brun complet
Petits pois en conserve /Patate douce, carottes crues
Mangue /Pâtes blanches bien cuites/Sorbets
Riz blancs riches en Amylose (Basmati.) 

45 
Muesli toasté /Pain au son/Boulgour entier
Grains de blé dur entier précuit (Ebly)
Porridge/ Petits pois frais /Raisin 

40 
Jus d’orange frais /Jus de pomme nature
Pain de seigle complet /Pâtes complètes (farineT150)
Haricots rouges 

35 

Pain intégral /Pâtes (spaghetti) cuites « al dente »
Vermicelles chinois/ Maïs indien ancestral/ Quinoa
Bâtonnet de poisson /Pois secs/Yogourt
Orange, pomme, poire, abricots secs, figues 

30 

Pâtes intégrales/ Lait/ All-bran (céréales)/Pêches
Lait chocolaté non sucré/Haricots secs, haricots de Soissons
Haricots beurre, haricots verts/ Lentilles brunes, Pois chiches
Marmelade aux fruits (sans sucre ajouté) 

22 Prune/ Lentilles vertes, Pois cassés/ Cerises, pamplemousse 

20 Fructose 

15 Grains de soja/ Abricot 

10 
Légumes verts /Salades /Tomate, aubergines, poivrons
Ail, oignons, Champignons, etc... 
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Le systLe syst èème respiratoireme respiratoire
amamèène de l'oxygne de l'oxygèène ne 



2222ENERGIE + CHALEUR

O2

INSPIRATION

+nutrimentCO2

EXPIRATION

CO2

ORGANE

Alvéole pulmonaire

Vaisseaux 
sanguins
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Le SystLe Systèème respiratoireme respiratoire
Les poumons, ces 
organes spongieux, 
volumineux et 
coniques, jouent un 
rôle vital puisqu'ils sont 
chargés de l'apport en 
oxygène dans 
l'organisme. L'oxygène 
sert de comburant au 
corps humain, c'est-à-
dire qu'il permet de 
brûler son carburant: 
les nutriments 
contenus dans 
l'alimentation. Le corps 
produit ainsi l'énergie 
nécessaire pour 
combler ses besoins 
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Les Les ééchanges gazeux changes gazeux 
respiratoiresrespiratoires

• PULMONAIRES
– Échange d’O2

– ALVEOLAIRE PLASMA HEMATIES

– Échange de CO2
– PLASMA+ HEMOGLOBINE ALVEOLES

• TISSULAIRES
– Échange d’O2

– SANG TISSUS

– Échanges de CO2
– TISSUS PLASMA
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Le systLe syst èème circulatoireme circulatoire
Le Le sang sang par l'intermpar l'interméédiaire diaire du du 

systsyst èème cardiome cardio --vasculairevasculaire , est , est 
chargchargéé d'amener ces d'amener ces ééllééments ments 
indispensables au niveau des indispensables au niveau des 

cellules. cellules. 
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MMéécanisme de contractioncanisme de contraction

�� Systole auriculaireSystole auriculaire
�� Systole ventriculaireSystole ventriculaire
�� DiastoleDiastole
�� DDéébit cardiaque = Qutbit cardiaque = Qutéé de sang de sang ééjectjectéé par par 

MinuteMinute
�� DC = VES x FCDC = VES x FC
�� DC = 70ml x 75DC = 70ml x 75
�� DC = 5 litres/mnDC = 5 litres/mn
�� DC  DC  àà ll’’effort x de 4 effort x de 4 àà 77



HervHervéé MARRE TC BEES1MARRE TC BEES1°° -- 20102010

circulation sanguine dans le ccirculation sanguine dans le cœœur lors d'une ur lors d'une 
rréévolution cardiaquevolution cardiaque

3232

systole

auriculaire

Diastole
Systole ventriculaire
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Les vaisseaux sanguinsLes vaisseaux sanguins

�� L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. 
Sang riche en O2Sang riche en O2

�� L'ArtL'Artèère Pulmonaire: achemine le sang du VD vers re Pulmonaire: achemine le sang du VD vers 
les poumons. Sang riche en CO2les poumons. Sang riche en CO2

�� Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les 
tissus, assurent la distribution sanguinetissus, assurent la distribution sanguine

�� Les Veines caves sup. et inf. : ramLes Veines caves sup. et inf. : ramèènent le sang des nent le sang des 
capillaires vers le ccapillaires vers le cœœur. Sang riche en CO2. Munies ur. Sang riche en CO2. Munies 
de valvules.de valvules.

�� Les Veines pulmonaires : amLes Veines pulmonaires : amèènent le sang des nent le sang des 
poumons vers le cpoumons vers le cœœur. Sang riche en O2. Munies ur. Sang riche en O2. Munies 
de valvules. de valvules. 
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Le sangLe sang

Les globulesLes globules 45%45%
�� ROUGES OU HEMATIES (anuclROUGES OU HEMATIES (anucléééés)s)

••Contient lContient l’’hhéémoglobine (transport dmoglobine (transport d’’O2)O2)

••Hormone : Hormone : éérythroporythropoïéïétine (EPO)tine (EPO)

�� BLANCS OU LEUCOCYTESBLANCS OU LEUCOCYTES
••Lutte contre les maladiesLutte contre les maladies

••Lymphocytes et monocytesLymphocytes et monocytes

�� PLAQUETTES OU TROMBOCYTESPLAQUETTES OU TROMBOCYTES
••Lutte contre les fuites (caillot)Lutte contre les fuites (caillot)

••Facilite le travail de Globules blancsFacilite le travail de Globules blancs
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Le sangLe sang

�� Le plasmaLe plasma 55%55%
�� Substances minSubstances minééralesrales

�� ProtProtééinesines

�� Nutriments en transitNutriments en transit

�� DDééchetschets

�� Ses rôlesSes rôles
�� Maintien du pHMaintien du pH

�� Teneur en eauTeneur en eau
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Le dLe déébit sanguinbit sanguin
�� Variables dans les muscles squelettiquesVariables dans les muscles squelettiques
�� Au repos, 20% du sang perfuseAu repos, 20% du sang perfuse
�� A lA l’’effort, 80%effort, 80%
�� Compensation dCompensation d’’autres territoiresautres territoires

Le cerveau garde un dLe cerveau garde un déébit constantbit constant

Le pouls (radial, temporal, carotidien) correspondLe pouls (radial, temporal, carotidien) correspond
àà ll’’onde de choc de chaque systole.onde de choc de chaque systole.
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La cellule musculaire trouve dans La cellule musculaire trouve dans 
les nutriments, les nutriments, àà l'issue de l'issue de 

rrééactions chimiques, l'actions chimiques, l'éénergie nergie 
nnéécessaire pour se contracter cessaire pour se contracter 
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Nutriments (glucose)

ORGANE
Vaisseau sanguin
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ORGANE

Di-oxygène

Nutriments (glucose)



HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°

ORGANE

+ CO2

Energie
pour fonctionner

CHALEUR

REACTIONS CHIMIQUES

Nutriments (glucose)

Dioxygène
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Le muscle striLe muscle striéé squelettiquesquelettique

• Les fibres lentes
• TYPE I, de faible diamètre
• Rouges (riches en mitochondries et en triglycérides)
• Efficaces sous le régime aérobie
• ENDURANCE

• Les fibres rapides
• TYPE II
• Blanches (pauvres en myoglobine et en mitochondries, faible 

vascularisation )
• Efficaces sous le métabolisme anaérobie (riches en 

glycogène)
• PUISSANCE – Sensibles à la fatigue

HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°
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La contraction musculaireLa contraction musculaire

• Glissement des fibres contractiles
• Raccourcissement de la fibre
• Filament épais de MYOSINE
• Filament fin d’ACTINE
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11erer Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire

ADP + P + E issue de 
l'oxydation respiratoire du glucose

Régénération de l'ATP

ATP

Tête de myosine: 
ATPase

+ Energie

ADP + P

Glissement actine/ 
myosine

=> contraction ..

ATP
Rupture de la liaison 

actine_myosine  
=> relâchement
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Myosine et 
ses têtes

actine

AT
P

s
a
n
gADP + 

P

glycolyse

respiration Adp + 
P

mitochond
rie

myofibrille

Energie 
mécanique

CO2

O2

gl
u
c
o
s
e

22èème me Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire
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Ces rCes rééactions entraactions entraîînent en nent en 
contre partie la production de contre partie la production de 
ddééchets, qui sont rejetchets, qui sont rejetéés dans s dans 
l'appareil circulatoire qui les l'appareil circulatoire qui les 

achemine jusqu'aux lieux achemine jusqu'aux lieux 
d'd'éélimination: poumons, reins, limination: poumons, reins, 

peau qui constituent peau qui constituent le le systsyst èème me 
excrexcr éétoiretoire . . 
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Afin de s'adapter Afin de s'adapter àà l'exercice, tous ces l'exercice, tous ces 
systsystèèmes sont rmes sont réégulguléés et leurs actions sont s et leurs actions sont 

coordonncoordonnéées par lees par le

systsyst èème nerveux autonomeme nerveux autonome

C'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et dC'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et de e 
fibres relifibres reliéées aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les es aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les 
vaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de favaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de faççon autonome et quasiment on autonome et quasiment 

rrééflexe pour assurer la rflexe pour assurer la réégulation des principales fonctions vitales gulation des principales fonctions vitales 
(respiration, rythme cardiaque, digestion, s(respiration, rythme cardiaque, digestion, séécrcréétions hormonales...).tions hormonales...).
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Le systLe syst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 

Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.
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Le Le systsyst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 
Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.

Le Le systsyst èème parasympathiqueme parasympathique composcomposéé de ganglions situde ganglions situéés s àà la base la base 
du tronc cdu tronc céérréébral et dans la partie basse de la moelle bral et dans la partie basse de la moelle éépinipinièère. re. 
Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des 
fonctions vfonctions vééggéétatives entratatives entraîînant une nant une ééconomie de l'conomie de l'éénergie de nergie de 
l'organisme l'organisme 

et par le et par le systsyst èème endocrinienme endocrinien . . 
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•• Les diffLes difféérents organes du systrents organes du systèème endocrinien sont situme endocrinien sont situéés dans des s dans des 
rréégions parfois trgions parfois trèès s ééloignloignéées de l'organisme. L'hypophyse est dans la es de l'organisme. L'hypophyse est dans la 
boboîîte crânienne, la thyrote crânienne, la thyroïïde dans le cou, le thymus dans le thorax, les de dans le cou, le thymus dans le thorax, les 
glandes surrglandes surréénales et le pancrnales et le pancrééas dans l'abdomen, les ovaires et les as dans l'abdomen, les ovaires et les 
testicules dans le bassin. testicules dans le bassin. 

Les hormones qu'elles libLes hormones qu'elles libèèrent rrent réégulent les pulsions et gulent les pulsions et éémotions motions 
fondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colfondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colèère, re, 
la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent éégalement la croissance galement la croissance 
et l'identitet l'identitéé sexuelle, contrôlent la tempsexuelle, contrôlent la tempéérature corporelle, contribuent rature corporelle, contribuent 
àà la rla rééparation des tissus lparation des tissus léésséés et aident s et aident àà ggéénnéérer de l'rer de l'éénergie.nergie.

L'insuline est une hormone produite par le pancrL'insuline est une hormone produite par le pancrééas. Le pancras. Le pancrééas est as est 
situsituéé juste derrijuste derrièère la partie infre la partie inféérieure de l'estomac. C'est le deuxirieure de l'estomac. C'est le deuxièème me 
organe le plus volumineux de l'organisme.organe le plus volumineux de l'organisme.
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Il produit Il produit éégalement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon galement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon 
fonctionnent en complfonctionnent en compléémentaritmentaritéé. Si la s. Si la séécrcréétion d'insuline est trop tion d'insuline est trop 
faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans le le 
diabdiabèète, pathologie la plus courante du systte, pathologie la plus courante du systèème endocrinien.me endocrinien.

L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois,L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois, situsituéée e àà
la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus àà
laquelle elle est attachlaquelle elle est attachéée. On la qualifie parfois de glande mae. On la qualifie parfois de glande maîîtresse, tresse, 
car elle sert d'agent de liaison entre le systcar elle sert d'agent de liaison entre le systèème nerveux et le systme nerveux et le systèème me 
endocrinien.endocrinien.

L'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormoL'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormone de ne de 
croissance (GH). Elle contrôle la croissance en rcroissance (GH). Elle contrôle la croissance en réégulant la quantitgulant la quantitéé de de 
nutriments absorbnutriments absorbéée par les cellules. L'hormone de croissance agit e par les cellules. L'hormone de croissance agit 
éégalement en conjonction avec l'insuline pour rgalement en conjonction avec l'insuline pour rééguler la glycguler la glycéémie.mie.
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La glande thyroLa glande thyroïïde situde situéée au niveau du cou se au niveau du cou séécrcrèète deux hormones. te deux hormones. 
Une de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et lUne de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et le e 
mméétabolisme de toutes les cellules du corps.tabolisme de toutes les cellules du corps.

Elle contrôle les rElle contrôle les rééflexes et rflexes et réégule la vitesse gule la vitesse àà laquelle le corps produit laquelle le corps produit 
de l'de l'éénergie et transforme la nourriture en nergie et transforme la nourriture en ééllééments entrant dans la ments entrant dans la 
composition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitcomposition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitéé de de 
calcium prcalcium préésente dans le sang (calcsente dans le sang (calcéémie).mie).

Les petites glandes parathyroLes petites glandes parathyroïïdes, situdes, situéées es àà l'arril'arrièère de la glande re de la glande 
thyrothyroïïde, produisent une hormone qui travaille de, produisent une hormone qui travaille éétroitement avec les troitement avec les 
hormones thyrohormones thyroïïdiennes pour maintenir l'homdiennes pour maintenir l'homééostasie de la calcostasie de la calcéémie et mie et 
ééviter un excviter un excèès de calcium (appels de calcium (appeléé hypercalchypercalcéémie) dans le sang. mie) dans le sang. 
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Surplombant le cSurplombant le cœœur, le thymus est un organe bilobur, le thymus est un organe bilobéé comportant comportant 
essentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphessentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphe e 
transporte les globules blancs vers cet organe, otransporte les globules blancs vers cet organe, oùù ils prolifils prolifèèrent et  luttent rent et  luttent 
contre l'infection.  Le thymus  constitue un contre l'infection.  Le thymus  constitue un éélléément important dans le ment important dans le 
ddééveloppement de l'immunitveloppement de l'immunitéé..

Les glandes surrLes glandes surréénales coiffent la partie supnales coiffent la partie supéérieure de chaque rein. Elles rieure de chaque rein. Elles 
sséécrcrèètent des hormones qui aident tent des hormones qui aident àà lutter contre le stress. De grandes lutter contre le stress. De grandes 
quantitquantitéés d'hormones sont libs d'hormones sont libéérréées chaque fois que le systes chaque fois que le systèème nerveux me nerveux 
sympathique rsympathique rééagit agit àà des des éémotions intenses, telles que la peur ou la motions intenses, telles que la peur ou la 
colcolèère.re.

Ce phCe phéénomnomèène peut dne peut dééclencher une rclencher une rééaction de "lutte ou de fuite" au action de "lutte ou de fuite" au 
cours de laquelle la pression artcours de laquelle la pression artéérielle augmente, les pupilles se dilatent rielle augmente, les pupilles se dilatent 
et le sang est diriget le sang est dirigéé en prioriten prioritéé vers les organes vitaux et les muscles vers les organes vitaux et les muscles 
squelettiques.squelettiques.
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Le cLe cœœur est ur est éégalement stimulgalement stimuléé. Les glandes surr. Les glandes surréénales produisent nales produisent 
aussi des hormones intervenant dans la production d'aussi des hormones intervenant dans la production d'éénergie, qui nergie, qui 

rréégulent le mgulent le méétabolisme des glucides, lipides et prottabolisme des glucides, lipides et protééines. Une autre ines. Une autre 
hormone contrôle l'hormone contrôle l'ééquilibre hydro quilibre hydro éélectrolytique. Cet lectrolytique. Cet ééquilibre est quilibre est 

primordial pour la contractilitprimordial pour la contractilitéé des muscles.des muscles.



L’organisme est le siège de déséquilibres permanents qui 
viennent perturber son hom éostasie (équilibre biochimique de 
la cellule).

Toutefois si un déséquilibre particulier persiste, il a la capacité de 
s’y opposer en perfectionnant ou en modifiant :
� sa structure (modification cellulaire)
� son fonctionnement

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort

La physiologie de lLa physiologie de l’’efforteffort



Après une charge d’entraînement, la capacité de travail de l’organisme va 
évoluer :

� � DIMINUTION de cette capacité
� � RESTAURATION (phase de retour à l’homéostasie allant de quelques 

minutes à quelques heures)
� � SURCOMPENSATION (phase constructive au cours de laquelle 

s’organisent les changements structurels et fonctionnels) 
� � STABILISATION à un niveau proche du niveau initial 

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort



TC BEES 1TC BEES 1°° HervHervéé MARRE MARRE -- 20102010 6262

LL’’ADAPTATION A LADAPTATION A L’’EFFORTEFFORT

EXERCICE PHYSIQUE 
=

MODIFICATIONS
• DEMANDE O2 musculaire
• Augmentation de amplitude et fréquence
• VENTILATION PULMONAIRE VP

VP = FR x VC
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La dette dLa dette d’’OxygOxygèènene

• En fin d’exercice
• Retour de la FR à son rythme de repos
• + le déficit de départ est important
• + la dette à remboursée sera importante
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LL’’A.T.P.A.T.P.

• Composé présent dans la fibre musculaire
• Très riche en Énergie (E)
• Scission = contraction musculaire

• ATP ADP + P + E  = EM

• Stock limité : 3’’ de contraction
– Sans ATP pas de contraction
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ResynthResynthèèse de lse de l’’ATPATP

• ADP + P + Énergie ATP

• Il est donc nécessaire que d’autre 
composés se dégradent pour libérer de 
l’énergie utile à la resynthèse de l’ATP

• La créatine phosphate
• Les nutriments
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La crLa crééatine phosphate (CP)atine phosphate (CP)

• CP C + P + E

• ADP + P + E ATP

• CP + ADP ATP + C + Énergie
• Quantité importante d’énergie musculaire pour 20 

secondes
ANAEROBIE (peu ou pas d’O2)

ALACTIQUE (faible production d’a.l.)
=

VITESSE
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Les nutrimentsLes nutriments

• Digestion = nutriments
• Glucides GLUCOSE
• Seul permettent de reformer l’ATP en Anaérobie

GLYCOLYSE
• GLUCOSE + ADP + P ATP + ac. Py. + E
• Sans O2: acide pyruvique acide lactique
• ATP + ac. Lactique + E ATP
• Quantité d’énergie importante mais de durée courte (30 ’’ à 1 ou 2’)

ANAEROBIE (peu d’oxygène)
LACTIQUE (avec production d’acide lactique)

=
RESISTANCE
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LL’’OxygOxygèènene

• Usines à oxygènes = mitochondries
• Lipides et protides
• ATP + P + H2O + CO2 + E
• Intensité modérée, durée très longue

AEROBIE (avec oxygène)
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Le rendement (par litre dLe rendement (par litre d’’O2)O2)

GLUCIDES = 6,3 ATP
LIPIDES = 5,7 ATP

PROTIDES = 5,9 ATP
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Le cycle de KREBSLe cycle de KREBS

• Combustion des nutriments en présence 
d’O2 qui entraîne la production d’ATP et 
qui provoque la formation de déchets tels 
que l’eau et le CO2
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Voie 1Voie 1

PhosphagPhosphagèènesnes

ATPATP-- PCPC

--Intra musculaireIntra musculaire

--Sans O2Sans O2

--Sans acide lactiqueSans acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 
ALACTIQUEALACTIQUE

Production Production 
importante et importante et 
immimméédiate ddiate d’’ATPATP

En quantitEn quantitéé limitlimitééee

Voie 2Voie 2

GlycolyseGlycolyse

--GlucidesGlucides

--Peu dPeu d’’O2O2

--Avec acide lactiqueAvec acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 

LACTIQUELACTIQUE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucose glucose 

donne 2 ATPdonne 2 ATP

Voie 3Voie 3

DDéégradation agradation aéérobierobie

--glucides, lipides, glucides, lipides, 
protidesprotides

--Avec O2Avec O2

--DDéégagement CO2gagement CO2

--Production H2OProduction H2O

AEROBIEAEROBIE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucoseglucose

donne 38 ATPdonne 38 ATP

ATP
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CARACTERISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DES 
FILIERES ENERGETIQUESFILIERES ENERGETIQUES

• Éléments de resynthèse de l’ATP
• Délais d’intervention
• La capacité
• La puissance
• Les facteurs limitants
• Délais de resynthèse des substrats
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100 %

50 % _ 

10s      20s       30s       40s        50s        1min         2min      3min      4min 10min          20min
DUREE (s et min)

PUISSANCE ANAEROBIE
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 6 à 8s 

PUISSANCE  ANAEROBIE
LACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 50s 

PUISSANCE 
AEROBIE
MAXIMALE ≈≈≈≈ 7min 

ENDURANCE ANAEROBIE 
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 25s 

ENDURANCE 
ANAEROBIE
LACTIQUE : 
( ≈≈≈≈ 3min )

ENDURANCE 
AEROBIE
>>>> à 7min…

GLYCOGENE..acide 
lactique

GLYGOGENE…
acide lactique GLYCOGENE 

...H2O + CO2

GLYCOGENE 
+ GLUCOSE
+ ACIDES 
GRAS LIBRES
+ ACIDES AMINES
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Contribution respective de chaque processus métabol ique dans l ’apport énergé tique total (courbe du haut) 
lors de courses d’intensités et de durées différent es. En fonction de ces deux variables, on peut rema rquer 
la prédominance d ’une source énergétique mais aussi  l’interaction constante des autres.

ATP + PCr

+ Glycogène

+ PCr  + Glycogène 
aérobie

+ Glycogène 
(acide lactique)

+ GLYCOGENE 
aérobie
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L'ATP et les filiL'ATP et les filièères res éénergnergéétiquestiques 7676

FiliFilièères res éénergnergéétiquestiques VOIE 1VOIE 1

ANAEROBIEANAEROBIE

ALACTIQUEALACTIQUE

VOIE 2VOIE 2

ANAEROBIEANAEROBIE

LACTIQUELACTIQUE

VOIE 3VOIE 3

AEROBIEAEROBIE

NutrimentsNutriments ATP ATP -- CPCP GlucoseGlucose

sans O2sans O2

Glucides + LipidesGlucides + Lipides

Avec O2Avec O2

DDéélais dlais d’’InterventionIntervention NULNUL De 7 De 7 àà 2020’’’’ 1 1 àà 4 minutes4 minutes

CapacitCapacitéé TrTrèès faibles faible moyennemoyenne TrTrèès s éélevlevééee

PuissancePuissance TrTrèès s éélevlevééee TrTrèès importantes importante Se situe au niveau Se situe au niveau 
du VO2Maxdu VO2Max

De 4 De 4 àà 1515’’

Facteur LimitantFacteur Limitant QuantitQuantitéé de CPde CP

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

Taux dTaux d’’acide acide 
lactiquelactique

Stock de glycogStock de glycogèènene

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

DDéébit cardiaquebit cardiaque

VO2MaxVO2Max

Baisse des substratsBaisse des substrats

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique
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IntroductionIntroduction

• Le corps humain est composé de plusieurs milliards de cellules qui s'imbriquent les unes aux 
autres.

• Elles se nourrissent, respirent et ont chacune un rôle particulier qui s'intègre dans une mission 
d'ensemble, appelée fonction. Mais une cellule isolée ne vaut rien : sans le recours des autres 
elle ne peut survivre.

• Les cellules agissent au sein d'un organe et on regroupe sous le terme d'appareil tous les 
organes qui concourent à une même fonction. Mais les différents appareils sont étroitement liés 
et dépendent les uns des autres.

• Cette interconnexion entre les cellules et les appareils est la base même du fonctionnement de 
l'organisme humain. Pour respirer il faut des voies respiratoires et des poumons (appareil 
respiratoire), une cage thoracique et des muscles (appareil locomoteur), des vaisseaux sanguins 
et du sang (appareil circulatoire), des centres nerveux et des nerfs (système nerveux).

• Toute anomalie de fonctionnement d'une partie de l'organisme est donc susceptible d'affecter le 
bon fonctionnement de l'ensemble.



Une cellule typeUne cellule type

Une cellule vit, se nourrie et Une cellule vit, se nourrie et 
respirerespire

La cellule = le corps humain!La cellule = le corps humain!

• « Tout être vivant est 
formé à partir de cellules 
et uniquement de 
cellules. »



Les grandes fonctions Les grandes fonctions 
physiologiquesphysiologiques

--Les fonctions de relationLes fonctions de relation
--Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

--Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation



Les fonctions de relationLes fonctions de relation

Elles mettent en rapport l’organisme avec le monde extérieur :

• le système squelettique forme l’ossature du corps.

• Le système musculaire en assure la mobilité.

• Le système nerveux central reçoit les informations sur le 
monde environnant par les organes sensoriels et commande la 
musculature. Il participe également à la régulation des grandes 
fonctions physiologiques 



Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

Elles permettent la vie des cellules :

• la fonction digestive assure la transformation mécanique et 
chimique des aliments afin de les rendre assimilables 
(nutriments).

• la fonction circulatoire est chargée du transport de ces 
nutriments et de l’O2 et se charge en retour des déchets issus 
du métabolisme qui seront traités par les organes excréteurs.

• la fonction respiratoire assure l’apport en O2 et le rejet du 
CO2.

• la fonction d’excrétion élimine les déchets 



La Mitochondrie: le centrale La Mitochondrie: le centrale éénergnergéétique tique 
humainehumaine

• La fonction de nutrition et de respiration de la cellule explique le 
fonctionnement énergétique du corps humain. Soit l’utilisation de l’O2, le 
rejet de CO2 permettant la dégradation du glucose créant ainsi de l’ATP et 
le rejet d’H2O

respiration

glycolyse

mitoc
hond
rie

Hyaloplasme

Noyau

ADP + P

R' ATP

O2

H2O

Pyruvate

glucose

glucose

pyruvate

ADP+P

ATP

R'
R'H2

ADP+P
ATP

R' R'H2

CO2

CO2



Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation

C’est le système neurovégétatif qui est chargé de cette mission essentielle 
consistant à modifier l’activité organique afin que cette dernière réponde aux 
exigences de la vie cellulaire. C’est un système intégré qui a son propre réseau 
de réception de l’information (capteurs internes) et d’effection.
Cette dernière est assurée par :
• le système sympathique qui intervient pour améliorer les apports nutritifs et 
accélérer les processus d’élimination des déchets dans le cas d’une 
augmentation du métabolisme.
(système régulateur engagé lors de l’effort).

• le système parasympathique qui intervient pour rétablir les normes 
afférentes à la situation de repos. (système régulateur engagé dans la 
récupération).

• le système hormonal accompagne le S.N.V en prolongeant les effets grâce 
aux substances  qu’il sécrète (adrénaline, cortisol, glucagon).
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système nerveux de la vie de relation

prise 
d'informations sur 
l'environnement(m
obilisation des 5 
sens), les analyse 
et transmet ses 
ordres aux 
muscles qui 
mettent en action 
l'appareil 
locomoteur.
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•Le système nerveux humain est responsable de l'envoi, de la 
réception et du traitement des influx nerveux. Il contrôle les 
actions et les sensations de toutes les parties du corps, ainsi 
que la pensée, les émotions et la mémoire. 
•Situé à l'intérieur de la boîte crânienne, l'encéphale constitue 
l'organe principal du système nerveux. Sans son enveloppe 
protectrice, la dure mère, l'encéphale pèse en moyenne 1,4 
kilogramme, ce qui représente 92 % du poids total du système 
nerveux central. L'encéphale est relié à l'extrémité supérieure 
de la moelle épinière (au travers du trou occipital du crâne) et 
est responsable de l'envoi des influx nerveux, du traitement des
données transmises par les influx nerveux et de la création des 
processus de pensée, au plus haut niveau.
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Le CERVEAULe CERVEAU
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Le S.N.C.Le S.N.C.
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Le NEURONELe NEURONE
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LA COMMANDE NERVEUSE 
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Pour se contracter les muscles ont Pour se contracter les muscles ont 
besoin d'besoin d'éénergie qu'ils trouvent nergie qu'ils trouvent 
dans les aliments. Le dans les aliments. Le systsyst èème me 

digestifdigestif absorbe les aliments et les absorbe les aliments et les 
transforme transforme 
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BOUCHE

- broyage des aliments

-- impregnation de salive

ESTOMAC

- brassage des aliments

- Imprégnation de suc gastrique

INTESTIN GRELE

-imprégnation de sucs
pancréatique et intestinal

Salive

Suc gastrique

Suc intestinal
Suc pancréatique

NUTRIMENTS

Aliments 
non digérés

GROS INTESTIN

Progression des aliments
non-digérés excréments
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Le SystLe Systèème digestifme digestif
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Grosses molécules

glucides

protéines

lipides

petites molécules

Eau

Sels minéraux

vitamines

La bouche estomac duodénum

sucres
ou oses

(glucose)

acides
aminés

E E E E
acide gras
glycérol
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Les sucres rapidesLes sucres rapides Les Sucres LentsLes Sucres Lents
INDEX ALIMENTS 

110 Maltose (bière) 

100 Glucose 

95 
Pomme de terre cuites au four ou frites
Pâtes à la farine de riz /Panais /Galettes de riz soufflé

90 Purée de pomme de terre Riz instantané Miel 

85 
Carottes cuites Corn-flakes, Pop-corn,
Farine T45 (pain très blanc baguette)Gâteau de riz 

80 Fèves  /Pain suédois /Crackers /Pain d’épices 

75 
Potiron, Citrouille/Farine T55 (baguette)
Weetabix, Chocopops/Pastèque 

70 

Croissant, petit pain au lait/Gnocchi
Pain de campagne (farine blanche T65)/ Céréales sucrées
Barres chocolatées (type Mars)/Pomme de terre bouillie (sans 
peau)
Riz blanc précuit incollable/Maïs moderne américain
Navets/ Maïzena, Tacos/ Soda sucré, Coca, Pepsi classiques
Sucre de canne ou de betterave (saccharose) 

65 

Pommes de terre cuites à l’eau dans leur peau
Semoule raffinée (couscous, taboulé)
Betterave /Barre de céréales/Banane, melon, ananas
Raisins secs/Confiture classique 50% sucre
Fruit au sirop/Jus d’orange industriel 

60 Riz long cuit en 15 mn /Cookies/ Papaye/Chips 

55 

Biscuit sec type « Petit beurre »
Biscuits sablés/ Muesli non toasté, Spécial K/ Kiwi/ Igname 

INDEX ALIMENTS 

50 

Pain complet (farine T150)/ Sarrazin, Flocons d’avoine
Chocolat/ Muffin aux pommes/ Riz brun complet
Petits pois en conserve /Patate douce, carottes crues
Mangue /Pâtes blanches bien cuites/Sorbets
Riz blancs riches en Amylose (Basmati.) 

45 
Muesli toasté /Pain au son/Boulgour entier
Grains de blé dur entier précuit (Ebly)
Porridge/ Petits pois frais /Raisin 

40 
Jus d’orange frais /Jus de pomme nature
Pain de seigle complet /Pâtes complètes (farineT150)
Haricots rouges 

35 

Pain intégral /Pâtes (spaghetti) cuites « al dente »
Vermicelles chinois/ Maïs indien ancestral/ Quinoa
Bâtonnet de poisson /Pois secs/Yogourt
Orange, pomme, poire, abricots secs, figues 

30 

Pâtes intégrales/ Lait/ All-bran (céréales)/Pêches
Lait chocolaté non sucré/Haricots secs, haricots de Soissons
Haricots beurre, haricots verts/ Lentilles brunes, Pois chiches
Marmelade aux fruits (sans sucre ajouté) 

22 Prune/ Lentilles vertes, Pois cassés/ Cerises, pamplemousse 

20 Fructose 

15 Grains de soja/ Abricot 

10 
Légumes verts /Salades /Tomate, aubergines, poivrons
Ail, oignons, Champignons, etc... 
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Le systLe syst èème respiratoireme respiratoire
amamèène de l'oxygne de l'oxygèène ne 



2222ENERGIE + CHALEUR

O2

INSPIRATION

+nutrimentCO2

EXPIRATION

CO2

ORGANE

Alvéole pulmonaire

Vaisseaux 
sanguins
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Le SystLe Systèème respiratoireme respiratoire
Les poumons, ces 
organes spongieux, 
volumineux et 
coniques, jouent un 
rôle vital puisqu'ils sont 
chargés de l'apport en 
oxygène dans 
l'organisme. L'oxygène 
sert de comburant au 
corps humain, c'est-à-
dire qu'il permet de 
brûler son carburant: 
les nutriments 
contenus dans 
l'alimentation. Le corps 
produit ainsi l'énergie 
nécessaire pour 
combler ses besoins 
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Les Les ééchanges gazeux changes gazeux 
respiratoiresrespiratoires

• PULMONAIRES
– Échange d’O2

– ALVEOLAIRE PLASMA HEMATIES

– Échange de CO2
– PLASMA+ HEMOGLOBINE ALVEOLES

• TISSULAIRES
– Échange d’O2

– SANG TISSUS

– Échanges de CO2
– TISSUS PLASMA
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Les 



TC BEES 1TC BEES 1°° HervHervéé MARRE MARRE -- 20102010 2727



2828

Le systLe syst èème circulatoireme circulatoire
Le Le sang sang par l'intermpar l'interméédiaire diaire du du 

systsyst èème cardiome cardio --vasculairevasculaire , est , est 
chargchargéé d'amener ces d'amener ces ééllééments ments 
indispensables au niveau des indispensables au niveau des 

cellules. cellules. 
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MMéécanisme de contractioncanisme de contraction

�� Systole auriculaireSystole auriculaire
�� Systole ventriculaireSystole ventriculaire
�� DiastoleDiastole
�� DDéébit cardiaque = Qutbit cardiaque = Qutéé de sang de sang ééjectjectéé par par 

MinuteMinute
�� DC = VES x FCDC = VES x FC
�� DC = 70ml x 75DC = 70ml x 75
�� DC = 5 litres/mnDC = 5 litres/mn
�� DC  DC  àà ll’’effort x de 4 effort x de 4 àà 77
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circulation sanguine dans le ccirculation sanguine dans le cœœur lors d'une ur lors d'une 
rréévolution cardiaquevolution cardiaque

3232

systole

auriculaire

Diastole
Systole ventriculaire
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Les vaisseaux sanguinsLes vaisseaux sanguins

�� L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. 
Sang riche en O2Sang riche en O2

�� L'ArtL'Artèère Pulmonaire: achemine le sang du VD vers re Pulmonaire: achemine le sang du VD vers 
les poumons. Sang riche en CO2les poumons. Sang riche en CO2

�� Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les 
tissus, assurent la distribution sanguinetissus, assurent la distribution sanguine

�� Les Veines caves sup. et inf. : ramLes Veines caves sup. et inf. : ramèènent le sang des nent le sang des 
capillaires vers le ccapillaires vers le cœœur. Sang riche en CO2. Munies ur. Sang riche en CO2. Munies 
de valvules.de valvules.

�� Les Veines pulmonaires : amLes Veines pulmonaires : amèènent le sang des nent le sang des 
poumons vers le cpoumons vers le cœœur. Sang riche en O2. Munies ur. Sang riche en O2. Munies 
de valvules. de valvules. 
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Le sangLe sang

Les globulesLes globules 45%45%
�� ROUGES OU HEMATIES (anuclROUGES OU HEMATIES (anucléééés)s)

••Contient lContient l’’hhéémoglobine (transport dmoglobine (transport d’’O2)O2)

••Hormone : Hormone : éérythroporythropoïéïétine (EPO)tine (EPO)

�� BLANCS OU LEUCOCYTESBLANCS OU LEUCOCYTES
••Lutte contre les maladiesLutte contre les maladies

••Lymphocytes et monocytesLymphocytes et monocytes

�� PLAQUETTES OU TROMBOCYTESPLAQUETTES OU TROMBOCYTES
••Lutte contre les fuites (caillot)Lutte contre les fuites (caillot)

••Facilite le travail de Globules blancsFacilite le travail de Globules blancs
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Le sangLe sang

�� Le plasmaLe plasma 55%55%
�� Substances minSubstances minééralesrales

�� ProtProtééinesines

�� Nutriments en transitNutriments en transit

�� DDééchetschets

�� Ses rôlesSes rôles
�� Maintien du pHMaintien du pH

�� Teneur en eauTeneur en eau
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Le dLe déébit sanguinbit sanguin
�� Variables dans les muscles squelettiquesVariables dans les muscles squelettiques
�� Au repos, 20% du sang perfuseAu repos, 20% du sang perfuse
�� A lA l’’effort, 80%effort, 80%
�� Compensation dCompensation d’’autres territoiresautres territoires

Le cerveau garde un dLe cerveau garde un déébit constantbit constant

Le pouls (radial, temporal, carotidien) correspondLe pouls (radial, temporal, carotidien) correspond
àà ll’’onde de choc de chaque systole.onde de choc de chaque systole.
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La cellule musculaire trouve dans La cellule musculaire trouve dans 
les nutriments, les nutriments, àà l'issue de l'issue de 

rrééactions chimiques, l'actions chimiques, l'éénergie nergie 
nnéécessaire pour se contracter cessaire pour se contracter 
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Nutriments (glucose)

ORGANE
Vaisseau sanguin
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ORGANE

Di-oxygène

Nutriments (glucose)
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ORGANE

+ CO2

Energie
pour fonctionner

CHALEUR

REACTIONS CHIMIQUES

Nutriments (glucose)

Dioxygène
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Le muscle striLe muscle striéé squelettiquesquelettique

• Les fibres lentes
• TYPE I, de faible diamètre
• Rouges (riches en mitochondries et en triglycérides)
• Efficaces sous le régime aérobie
• ENDURANCE

• Les fibres rapides
• TYPE II
• Blanches (pauvres en myoglobine et en mitochondries, faible 

vascularisation )
• Efficaces sous le métabolisme anaérobie (riches en 

glycogène)
• PUISSANCE – Sensibles à la fatigue

HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°
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La contraction musculaireLa contraction musculaire

• Glissement des fibres contractiles
• Raccourcissement de la fibre
• Filament épais de MYOSINE
• Filament fin d’ACTINE
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11erer Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire

ADP + P + E issue de 
l'oxydation respiratoire du glucose

Régénération de l'ATP

ATP

Tête de myosine: 
ATPase

+ Energie

ADP + P

Glissement actine/ 
myosine

=> contraction ..

ATP
Rupture de la liaison 

actine_myosine  
=> relâchement
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Myosine et 
ses têtes

actine
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glycolyse

respiration Adp + 
P

mitochond
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myofibrille

Energie 
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22èème me Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire
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Ces rCes rééactions entraactions entraîînent en nent en 
contre partie la production de contre partie la production de 
ddééchets, qui sont rejetchets, qui sont rejetéés dans s dans 
l'appareil circulatoire qui les l'appareil circulatoire qui les 

achemine jusqu'aux lieux achemine jusqu'aux lieux 
d'd'éélimination: poumons, reins, limination: poumons, reins, 

peau qui constituent peau qui constituent le le systsyst èème me 
excrexcr éétoiretoire . . 
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Afin de s'adapter Afin de s'adapter àà l'exercice, tous ces l'exercice, tous ces 
systsystèèmes sont rmes sont réégulguléés et leurs actions sont s et leurs actions sont 

coordonncoordonnéées par lees par le

systsyst èème nerveux autonomeme nerveux autonome

C'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et dC'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et de e 
fibres relifibres reliéées aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les es aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les 
vaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de favaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de faççon autonome et quasiment on autonome et quasiment 

rrééflexe pour assurer la rflexe pour assurer la réégulation des principales fonctions vitales gulation des principales fonctions vitales 
(respiration, rythme cardiaque, digestion, s(respiration, rythme cardiaque, digestion, séécrcréétions hormonales...).tions hormonales...).
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Le systLe syst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 

Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.
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Le Le systsyst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 
Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.

Le Le systsyst èème parasympathiqueme parasympathique composcomposéé de ganglions situde ganglions situéés s àà la base la base 
du tronc cdu tronc céérréébral et dans la partie basse de la moelle bral et dans la partie basse de la moelle éépinipinièère. re. 
Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des 
fonctions vfonctions vééggéétatives entratatives entraîînant une nant une ééconomie de l'conomie de l'éénergie de nergie de 
l'organisme l'organisme 

et par le et par le systsyst èème endocrinienme endocrinien . . 
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•• Les diffLes difféérents organes du systrents organes du systèème endocrinien sont situme endocrinien sont situéés dans des s dans des 
rréégions parfois trgions parfois trèès s ééloignloignéées de l'organisme. L'hypophyse est dans la es de l'organisme. L'hypophyse est dans la 
boboîîte crânienne, la thyrote crânienne, la thyroïïde dans le cou, le thymus dans le thorax, les de dans le cou, le thymus dans le thorax, les 
glandes surrglandes surréénales et le pancrnales et le pancrééas dans l'abdomen, les ovaires et les as dans l'abdomen, les ovaires et les 
testicules dans le bassin. testicules dans le bassin. 

Les hormones qu'elles libLes hormones qu'elles libèèrent rrent réégulent les pulsions et gulent les pulsions et éémotions motions 
fondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colfondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colèère, re, 
la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent éégalement la croissance galement la croissance 
et l'identitet l'identitéé sexuelle, contrôlent la tempsexuelle, contrôlent la tempéérature corporelle, contribuent rature corporelle, contribuent 
àà la rla rééparation des tissus lparation des tissus léésséés et aident s et aident àà ggéénnéérer de l'rer de l'éénergie.nergie.

L'insuline est une hormone produite par le pancrL'insuline est une hormone produite par le pancrééas. Le pancras. Le pancrééas est as est 
situsituéé juste derrijuste derrièère la partie infre la partie inféérieure de l'estomac. C'est le deuxirieure de l'estomac. C'est le deuxièème me 
organe le plus volumineux de l'organisme.organe le plus volumineux de l'organisme.
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Il produit Il produit éégalement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon galement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon 
fonctionnent en complfonctionnent en compléémentaritmentaritéé. Si la s. Si la séécrcréétion d'insuline est trop tion d'insuline est trop 
faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans le le 
diabdiabèète, pathologie la plus courante du systte, pathologie la plus courante du systèème endocrinien.me endocrinien.

L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois,L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois, situsituéée e àà
la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus àà
laquelle elle est attachlaquelle elle est attachéée. On la qualifie parfois de glande mae. On la qualifie parfois de glande maîîtresse, tresse, 
car elle sert d'agent de liaison entre le systcar elle sert d'agent de liaison entre le systèème nerveux et le systme nerveux et le systèème me 
endocrinien.endocrinien.

L'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormoL'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormone de ne de 
croissance (GH). Elle contrôle la croissance en rcroissance (GH). Elle contrôle la croissance en réégulant la quantitgulant la quantitéé de de 
nutriments absorbnutriments absorbéée par les cellules. L'hormone de croissance agit e par les cellules. L'hormone de croissance agit 
éégalement en conjonction avec l'insuline pour rgalement en conjonction avec l'insuline pour rééguler la glycguler la glycéémie.mie.
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La glande thyroLa glande thyroïïde situde situéée au niveau du cou se au niveau du cou séécrcrèète deux hormones. te deux hormones. 
Une de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et lUne de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et le e 
mméétabolisme de toutes les cellules du corps.tabolisme de toutes les cellules du corps.

Elle contrôle les rElle contrôle les rééflexes et rflexes et réégule la vitesse gule la vitesse àà laquelle le corps produit laquelle le corps produit 
de l'de l'éénergie et transforme la nourriture en nergie et transforme la nourriture en ééllééments entrant dans la ments entrant dans la 
composition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitcomposition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitéé de de 
calcium prcalcium préésente dans le sang (calcsente dans le sang (calcéémie).mie).

Les petites glandes parathyroLes petites glandes parathyroïïdes, situdes, situéées es àà l'arril'arrièère de la glande re de la glande 
thyrothyroïïde, produisent une hormone qui travaille de, produisent une hormone qui travaille éétroitement avec les troitement avec les 
hormones thyrohormones thyroïïdiennes pour maintenir l'homdiennes pour maintenir l'homééostasie de la calcostasie de la calcéémie et mie et 
ééviter un excviter un excèès de calcium (appels de calcium (appeléé hypercalchypercalcéémie) dans le sang. mie) dans le sang. 
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Surplombant le cSurplombant le cœœur, le thymus est un organe bilobur, le thymus est un organe bilobéé comportant comportant 
essentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphessentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphe e 
transporte les globules blancs vers cet organe, otransporte les globules blancs vers cet organe, oùù ils prolifils prolifèèrent et  luttent rent et  luttent 
contre l'infection.  Le thymus  constitue un contre l'infection.  Le thymus  constitue un éélléément important dans le ment important dans le 
ddééveloppement de l'immunitveloppement de l'immunitéé..

Les glandes surrLes glandes surréénales coiffent la partie supnales coiffent la partie supéérieure de chaque rein. Elles rieure de chaque rein. Elles 
sséécrcrèètent des hormones qui aident tent des hormones qui aident àà lutter contre le stress. De grandes lutter contre le stress. De grandes 
quantitquantitéés d'hormones sont libs d'hormones sont libéérréées chaque fois que le systes chaque fois que le systèème nerveux me nerveux 
sympathique rsympathique rééagit agit àà des des éémotions intenses, telles que la peur ou la motions intenses, telles que la peur ou la 
colcolèère.re.

Ce phCe phéénomnomèène peut dne peut dééclencher une rclencher une rééaction de "lutte ou de fuite" au action de "lutte ou de fuite" au 
cours de laquelle la pression artcours de laquelle la pression artéérielle augmente, les pupilles se dilatent rielle augmente, les pupilles se dilatent 
et le sang est diriget le sang est dirigéé en prioriten prioritéé vers les organes vitaux et les muscles vers les organes vitaux et les muscles 
squelettiques.squelettiques.
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Le cLe cœœur est ur est éégalement stimulgalement stimuléé. Les glandes surr. Les glandes surréénales produisent nales produisent 
aussi des hormones intervenant dans la production d'aussi des hormones intervenant dans la production d'éénergie, qui nergie, qui 

rréégulent le mgulent le méétabolisme des glucides, lipides et prottabolisme des glucides, lipides et protééines. Une autre ines. Une autre 
hormone contrôle l'hormone contrôle l'ééquilibre hydro quilibre hydro éélectrolytique. Cet lectrolytique. Cet ééquilibre est quilibre est 

primordial pour la contractilitprimordial pour la contractilitéé des muscles.des muscles.



L’organisme est le siège de déséquilibres permanents qui 
viennent perturber son hom éostasie (équilibre biochimique de 
la cellule).

Toutefois si un déséquilibre particulier persiste, il a la capacité de 
s’y opposer en perfectionnant ou en modifiant :
� sa structure (modification cellulaire)
� son fonctionnement

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort

La physiologie de lLa physiologie de l’’efforteffort



Après une charge d’entraînement, la capacité de travail de l’organisme va 
évoluer :

� � DIMINUTION de cette capacité
� � RESTAURATION (phase de retour à l’homéostasie allant de quelques 

minutes à quelques heures)
� � SURCOMPENSATION (phase constructive au cours de laquelle 

s’organisent les changements structurels et fonctionnels) 
� � STABILISATION à un niveau proche du niveau initial 

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort
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LL’’ADAPTATION A LADAPTATION A L’’EFFORTEFFORT

EXERCICE PHYSIQUE 
=

MODIFICATIONS
• DEMANDE O2 musculaire
• Augmentation de amplitude et fréquence
• VENTILATION PULMONAIRE VP

VP = FR x VC
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La dette dLa dette d’’OxygOxygèènene

• En fin d’exercice
• Retour de la FR à son rythme de repos
• + le déficit de départ est important
• + la dette à remboursée sera importante
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LL’’A.T.P.A.T.P.

• Composé présent dans la fibre musculaire
• Très riche en Énergie (E)
• Scission = contraction musculaire

• ATP ADP + P + E  = EM

• Stock limité : 3’’ de contraction
– Sans ATP pas de contraction
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ResynthResynthèèse de lse de l’’ATPATP

• ADP + P + Énergie ATP

• Il est donc nécessaire que d’autre 
composés se dégradent pour libérer de 
l’énergie utile à la resynthèse de l’ATP

• La créatine phosphate
• Les nutriments
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La crLa crééatine phosphate (CP)atine phosphate (CP)

• CP C + P + E

• ADP + P + E ATP

• CP + ADP ATP + C + Énergie
• Quantité importante d’énergie musculaire pour 20 

secondes
ANAEROBIE (peu ou pas d’O2)

ALACTIQUE (faible production d’a.l.)
=

VITESSE
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Les nutrimentsLes nutriments

• Digestion = nutriments
• Glucides GLUCOSE
• Seul permettent de reformer l’ATP en Anaérobie

GLYCOLYSE
• GLUCOSE + ADP + P ATP + ac. Py. + E
• Sans O2: acide pyruvique acide lactique
• ATP + ac. Lactique + E ATP
• Quantité d’énergie importante mais de durée courte (30 ’’ à 1 ou 2’)

ANAEROBIE (peu d’oxygène)
LACTIQUE (avec production d’acide lactique)

=
RESISTANCE



L'ATP et les filiL'ATP et les filièères res éénergnergéétiquestiques 6969

LL’’OxygOxygèènene

• Usines à oxygènes = mitochondries
• Lipides et protides
• ATP + P + H2O + CO2 + E
• Intensité modérée, durée très longue

AEROBIE (avec oxygène)
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Le rendement (par litre dLe rendement (par litre d’’O2)O2)

GLUCIDES = 6,3 ATP
LIPIDES = 5,7 ATP

PROTIDES = 5,9 ATP
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Le cycle de KREBSLe cycle de KREBS

• Combustion des nutriments en présence 
d’O2 qui entraîne la production d’ATP et 
qui provoque la formation de déchets tels 
que l’eau et le CO2
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Voie 1Voie 1

PhosphagPhosphagèènesnes

ATPATP-- PCPC

--Intra musculaireIntra musculaire

--Sans O2Sans O2

--Sans acide lactiqueSans acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 
ALACTIQUEALACTIQUE

Production Production 
importante et importante et 
immimméédiate ddiate d’’ATPATP

En quantitEn quantitéé limitlimitééee

Voie 2Voie 2

GlycolyseGlycolyse

--GlucidesGlucides

--Peu dPeu d’’O2O2

--Avec acide lactiqueAvec acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 

LACTIQUELACTIQUE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucose glucose 

donne 2 ATPdonne 2 ATP

Voie 3Voie 3

DDéégradation agradation aéérobierobie

--glucides, lipides, glucides, lipides, 
protidesprotides

--Avec O2Avec O2

--DDéégagement CO2gagement CO2

--Production H2OProduction H2O

AEROBIEAEROBIE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucoseglucose

donne 38 ATPdonne 38 ATP

ATP
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CARACTERISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DES 
FILIERES ENERGETIQUESFILIERES ENERGETIQUES

• Éléments de resynthèse de l’ATP
• Délais d’intervention
• La capacité
• La puissance
• Les facteurs limitants
• Délais de resynthèse des substrats



L'ATP et les filiL'ATP et les filièères res éénergnergéétiquestiques 7474

100 %

50 % _ 

10s      20s       30s       40s        50s        1min         2min      3min      4min 10min          20min
DUREE (s et min)

PUISSANCE ANAEROBIE
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 6 à 8s 

PUISSANCE  ANAEROBIE
LACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 50s 

PUISSANCE 
AEROBIE
MAXIMALE ≈≈≈≈ 7min 

ENDURANCE ANAEROBIE 
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 25s 

ENDURANCE 
ANAEROBIE
LACTIQUE : 
( ≈≈≈≈ 3min )

ENDURANCE 
AEROBIE
>>>> à 7min…

GLYCOGENE..acide 
lactique

GLYGOGENE…
acide lactique GLYCOGENE 

...H2O + CO2

GLYCOGENE 
+ GLUCOSE
+ ACIDES 
GRAS LIBRES
+ ACIDES AMINES
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Contribution respective de chaque processus métabol ique dans l ’apport énergé tique total (courbe du haut) 
lors de courses d’intensités et de durées différent es. En fonction de ces deux variables, on peut rema rquer 
la prédominance d ’une source énergétique mais aussi  l’interaction constante des autres.

ATP + PCr

+ Glycogène

+ PCr  + Glycogène 
aérobie

+ Glycogène 
(acide lactique)

+ GLYCOGENE 
aérobie
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FiliFilièères res éénergnergéétiquestiques VOIE 1VOIE 1

ANAEROBIEANAEROBIE

ALACTIQUEALACTIQUE

VOIE 2VOIE 2

ANAEROBIEANAEROBIE

LACTIQUELACTIQUE

VOIE 3VOIE 3

AEROBIEAEROBIE

NutrimentsNutriments ATP ATP -- CPCP GlucoseGlucose

sans O2sans O2

Glucides + LipidesGlucides + Lipides

Avec O2Avec O2

DDéélais dlais d’’InterventionIntervention NULNUL De 7 De 7 àà 2020’’’’ 1 1 àà 4 minutes4 minutes

CapacitCapacitéé TrTrèès faibles faible moyennemoyenne TrTrèès s éélevlevééee

PuissancePuissance TrTrèès s éélevlevééee TrTrèès importantes importante Se situe au niveau Se situe au niveau 
du VO2Maxdu VO2Max

De 4 De 4 àà 1515’’

Facteur LimitantFacteur Limitant QuantitQuantitéé de CPde CP

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

Taux dTaux d’’acide acide 
lactiquelactique

Stock de glycogStock de glycogèènene

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

DDéébit cardiaquebit cardiaque

VO2MaxVO2Max

Baisse des substratsBaisse des substrats

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique
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IntroductionIntroduction

• Le corps humain est composé de plusieurs milliards de cellules qui s'imbriquent les unes aux 
autres.

• Elles se nourrissent, respirent et ont chacune un rôle particulier qui s'intègre dans une mission 
d'ensemble, appelée fonction. Mais une cellule isolée ne vaut rien : sans le recours des autres 
elle ne peut survivre.

• Les cellules agissent au sein d'un organe et on regroupe sous le terme d'appareil tous les 
organes qui concourent à une même fonction. Mais les différents appareils sont étroitement liés 
et dépendent les uns des autres.

• Cette interconnexion entre les cellules et les appareils est la base même du fonctionnement de 
l'organisme humain. Pour respirer il faut des voies respiratoires et des poumons (appareil 
respiratoire), une cage thoracique et des muscles (appareil locomoteur), des vaisseaux sanguins 
et du sang (appareil circulatoire), des centres nerveux et des nerfs (système nerveux).

• Toute anomalie de fonctionnement d'une partie de l'organisme est donc susceptible d'affecter le 
bon fonctionnement de l'ensemble.



Une cellule typeUne cellule type

Une cellule vit, se nourrie et Une cellule vit, se nourrie et 
respirerespire

La cellule = le corps humain!La cellule = le corps humain!

• « Tout être vivant est 
formé à partir de cellules 
et uniquement de 
cellules. »



Les grandes fonctions Les grandes fonctions 
physiologiquesphysiologiques

--Les fonctions de relationLes fonctions de relation
--Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

--Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation



Les fonctions de relationLes fonctions de relation

Elles mettent en rapport l’organisme avec le monde extérieur :

• le système squelettique forme l’ossature du corps.

• Le système musculaire en assure la mobilité.

• Le système nerveux central reçoit les informations sur le 
monde environnant par les organes sensoriels et commande la 
musculature. Il participe également à la régulation des grandes 
fonctions physiologiques 



Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

Elles permettent la vie des cellules :

• la fonction digestive assure la transformation mécanique et 
chimique des aliments afin de les rendre assimilables 
(nutriments).

• la fonction circulatoire est chargée du transport de ces 
nutriments et de l’O2 et se charge en retour des déchets issus 
du métabolisme qui seront traités par les organes excréteurs.

• la fonction respiratoire assure l’apport en O2 et le rejet du 
CO2.

• la fonction d’excrétion élimine les déchets 



La Mitochondrie: le centrale La Mitochondrie: le centrale éénergnergéétique tique 
humainehumaine

• La fonction de nutrition et de respiration de la cellule explique le 
fonctionnement énergétique du corps humain. Soit l’utilisation de l’O2, le 
rejet de CO2 permettant la dégradation du glucose créant ainsi de l’ATP et 
le rejet d’H2O

respiration

glycolyse

mitoc
hond
rie

Hyaloplasme

Noyau

ADP + P

R' ATP

O2

H2O

Pyruvate

glucose

glucose

pyruvate

ADP+P

ATP

R'
R'H2

ADP+P
ATP

R' R'H2

CO2

CO2



Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation

C’est le système neurovégétatif qui est chargé de cette mission essentielle 
consistant à modifier l’activité organique afin que cette dernière réponde aux 
exigences de la vie cellulaire. C’est un système intégré qui a son propre réseau 
de réception de l’information (capteurs internes) et d’effection.
Cette dernière est assurée par :
• le système sympathique qui intervient pour améliorer les apports nutritifs et 
accélérer les processus d’élimination des déchets dans le cas d’une 
augmentation du métabolisme.
(système régulateur engagé lors de l’effort).

• le système parasympathique qui intervient pour rétablir les normes 
afférentes à la situation de repos. (système régulateur engagé dans la 
récupération).

• le système hormonal accompagne le S.N.V en prolongeant les effets grâce 
aux substances  qu’il sécrète (adrénaline, cortisol, glucagon).



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1010

système nerveux de la vie de relation

prise 
d'informations sur 
l'environnement(m
obilisation des 5 
sens), les analyse 
et transmet ses 
ordres aux 
muscles qui 
mettent en action 
l'appareil 
locomoteur.
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•Le système nerveux humain est responsable de l'envoi, de la 
réception et du traitement des influx nerveux. Il contrôle les 
actions et les sensations de toutes les parties du corps, ainsi 
que la pensée, les émotions et la mémoire. 
•Situé à l'intérieur de la boîte crânienne, l'encéphale constitue 
l'organe principal du système nerveux. Sans son enveloppe 
protectrice, la dure mère, l'encéphale pèse en moyenne 1,4 
kilogramme, ce qui représente 92 % du poids total du système 
nerveux central. L'encéphale est relié à l'extrémité supérieure 
de la moelle épinière (au travers du trou occipital du crâne) et 
est responsable de l'envoi des influx nerveux, du traitement des
données transmises par les influx nerveux et de la création des 
processus de pensée, au plus haut niveau.
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Le CERVEAULe CERVEAU



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1313

Le S.N.C.Le S.N.C.



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1414

Le NEURONELe NEURONE



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1515

LA COMMANDE NERVEUSE 
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Pour se contracter les muscles ont Pour se contracter les muscles ont 
besoin d'besoin d'éénergie qu'ils trouvent nergie qu'ils trouvent 
dans les aliments. Le dans les aliments. Le systsyst èème me 

digestifdigestif absorbe les aliments et les absorbe les aliments et les 
transforme transforme 
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BOUCHE

- broyage des aliments

-- impregnation de salive

ESTOMAC

- brassage des aliments

- Imprégnation de suc gastrique

INTESTIN GRELE

-imprégnation de sucs
pancréatique et intestinal

Salive

Suc gastrique

Suc intestinal
Suc pancréatique

NUTRIMENTS

Aliments 
non digérés

GROS INTESTIN

Progression des aliments
non-digérés excréments
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Le SystLe Systèème digestifme digestif
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Grosses molécules

glucides

protéines

lipides

petites molécules

Eau

Sels minéraux

vitamines

La bouche estomac duodénum

sucres
ou oses

(glucose)

acides
aminés

E E E E
acide gras
glycérol
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Les sucres rapidesLes sucres rapides Les Sucres LentsLes Sucres Lents
INDEX ALIMENTS 

110 Maltose (bière) 

100 Glucose 

95 
Pomme de terre cuites au four ou frites
Pâtes à la farine de riz /Panais /Galettes de riz soufflé

90 Purée de pomme de terre Riz instantané Miel 

85 
Carottes cuites Corn-flakes, Pop-corn,
Farine T45 (pain très blanc baguette)Gâteau de riz 

80 Fèves  /Pain suédois /Crackers /Pain d’épices 

75 
Potiron, Citrouille/Farine T55 (baguette)
Weetabix, Chocopops/Pastèque 

70 

Croissant, petit pain au lait/Gnocchi
Pain de campagne (farine blanche T65)/ Céréales sucrées
Barres chocolatées (type Mars)/Pomme de terre bouillie (sans 
peau)
Riz blanc précuit incollable/Maïs moderne américain
Navets/ Maïzena, Tacos/ Soda sucré, Coca, Pepsi classiques
Sucre de canne ou de betterave (saccharose) 

65 

Pommes de terre cuites à l’eau dans leur peau
Semoule raffinée (couscous, taboulé)
Betterave /Barre de céréales/Banane, melon, ananas
Raisins secs/Confiture classique 50% sucre
Fruit au sirop/Jus d’orange industriel 

60 Riz long cuit en 15 mn /Cookies/ Papaye/Chips 

55 

Biscuit sec type « Petit beurre »
Biscuits sablés/ Muesli non toasté, Spécial K/ Kiwi/ Igname 

INDEX ALIMENTS 

50 

Pain complet (farine T150)/ Sarrazin, Flocons d’avoine
Chocolat/ Muffin aux pommes/ Riz brun complet
Petits pois en conserve /Patate douce, carottes crues
Mangue /Pâtes blanches bien cuites/Sorbets
Riz blancs riches en Amylose (Basmati.) 

45 
Muesli toasté /Pain au son/Boulgour entier
Grains de blé dur entier précuit (Ebly)
Porridge/ Petits pois frais /Raisin 

40 
Jus d’orange frais /Jus de pomme nature
Pain de seigle complet /Pâtes complètes (farineT150)
Haricots rouges 

35 

Pain intégral /Pâtes (spaghetti) cuites « al dente »
Vermicelles chinois/ Maïs indien ancestral/ Quinoa
Bâtonnet de poisson /Pois secs/Yogourt
Orange, pomme, poire, abricots secs, figues 

30 

Pâtes intégrales/ Lait/ All-bran (céréales)/Pêches
Lait chocolaté non sucré/Haricots secs, haricots de Soissons
Haricots beurre, haricots verts/ Lentilles brunes, Pois chiches
Marmelade aux fruits (sans sucre ajouté) 

22 Prune/ Lentilles vertes, Pois cassés/ Cerises, pamplemousse 

20 Fructose 

15 Grains de soja/ Abricot 

10 
Légumes verts /Salades /Tomate, aubergines, poivrons
Ail, oignons, Champignons, etc... 
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Le systLe syst èème respiratoireme respiratoire
amamèène de l'oxygne de l'oxygèène ne 
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Le SystLe Systèème respiratoireme respiratoire
Les poumons, ces 
organes spongieux, 
volumineux et 
coniques, jouent un 
rôle vital puisqu'ils sont 
chargés de l'apport en 
oxygène dans 
l'organisme. L'oxygène 
sert de comburant au 
corps humain, c'est-à-
dire qu'il permet de 
brûler son carburant: 
les nutriments 
contenus dans 
l'alimentation. Le corps 
produit ainsi l'énergie 
nécessaire pour 
combler ses besoins 
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Les Les ééchanges gazeux changes gazeux 
respiratoiresrespiratoires

• PULMONAIRES
– Échange d’O2

– ALVEOLAIRE PLASMA HEMATIES

– Échange de CO2
– PLASMA+ HEMOGLOBINE ALVEOLES

• TISSULAIRES
– Échange d’O2

– SANG TISSUS

– Échanges de CO2
– TISSUS PLASMA
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Les 
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Le systLe syst èème circulatoireme circulatoire
Le Le sang sang par l'intermpar l'interméédiaire diaire du du 

systsyst èème cardiome cardio --vasculairevasculaire , est , est 
chargchargéé d'amener ces d'amener ces ééllééments ments 
indispensables au niveau des indispensables au niveau des 

cellules. cellules. 
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MMéécanisme de contractioncanisme de contraction

�� Systole auriculaireSystole auriculaire
�� Systole ventriculaireSystole ventriculaire
�� DiastoleDiastole
�� DDéébit cardiaque = Qutbit cardiaque = Qutéé de sang de sang ééjectjectéé par par 

MinuteMinute
�� DC = VES x FCDC = VES x FC
�� DC = 70ml x 75DC = 70ml x 75
�� DC = 5 litres/mnDC = 5 litres/mn
�� DC  DC  àà ll’’effort x de 4 effort x de 4 àà 77
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circulation sanguine dans le ccirculation sanguine dans le cœœur lors d'une ur lors d'une 
rréévolution cardiaquevolution cardiaque

3232

systole

auriculaire

Diastole
Systole ventriculaire
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Les vaisseaux sanguinsLes vaisseaux sanguins

�� L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. 
Sang riche en O2Sang riche en O2

�� L'ArtL'Artèère Pulmonaire: achemine le sang du VD vers re Pulmonaire: achemine le sang du VD vers 
les poumons. Sang riche en CO2les poumons. Sang riche en CO2

�� Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les 
tissus, assurent la distribution sanguinetissus, assurent la distribution sanguine

�� Les Veines caves sup. et inf. : ramLes Veines caves sup. et inf. : ramèènent le sang des nent le sang des 
capillaires vers le ccapillaires vers le cœœur. Sang riche en CO2. Munies ur. Sang riche en CO2. Munies 
de valvules.de valvules.

�� Les Veines pulmonaires : amLes Veines pulmonaires : amèènent le sang des nent le sang des 
poumons vers le cpoumons vers le cœœur. Sang riche en O2. Munies ur. Sang riche en O2. Munies 
de valvules. de valvules. 
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Le sangLe sang

Les globulesLes globules 45%45%
�� ROUGES OU HEMATIES (anuclROUGES OU HEMATIES (anucléééés)s)

••Contient lContient l’’hhéémoglobine (transport dmoglobine (transport d’’O2)O2)

••Hormone : Hormone : éérythroporythropoïéïétine (EPO)tine (EPO)

�� BLANCS OU LEUCOCYTESBLANCS OU LEUCOCYTES
••Lutte contre les maladiesLutte contre les maladies

••Lymphocytes et monocytesLymphocytes et monocytes

�� PLAQUETTES OU TROMBOCYTESPLAQUETTES OU TROMBOCYTES
••Lutte contre les fuites (caillot)Lutte contre les fuites (caillot)

••Facilite le travail de Globules blancsFacilite le travail de Globules blancs
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Le sangLe sang

�� Le plasmaLe plasma 55%55%
�� Substances minSubstances minééralesrales

�� ProtProtééinesines

�� Nutriments en transitNutriments en transit

�� DDééchetschets

�� Ses rôlesSes rôles
�� Maintien du pHMaintien du pH

�� Teneur en eauTeneur en eau
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Le dLe déébit sanguinbit sanguin
�� Variables dans les muscles squelettiquesVariables dans les muscles squelettiques
�� Au repos, 20% du sang perfuseAu repos, 20% du sang perfuse
�� A lA l’’effort, 80%effort, 80%
�� Compensation dCompensation d’’autres territoiresautres territoires

Le cerveau garde un dLe cerveau garde un déébit constantbit constant

Le pouls (radial, temporal, carotidien) correspondLe pouls (radial, temporal, carotidien) correspond
àà ll’’onde de choc de chaque systole.onde de choc de chaque systole.
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La cellule musculaire trouve dans La cellule musculaire trouve dans 
les nutriments, les nutriments, àà l'issue de l'issue de 

rrééactions chimiques, l'actions chimiques, l'éénergie nergie 
nnéécessaire pour se contracter cessaire pour se contracter 
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Nutriments (glucose)

ORGANE
Vaisseau sanguin
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ORGANE

Di-oxygène

Nutriments (glucose)
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ORGANE

+ CO2

Energie
pour fonctionner

CHALEUR

REACTIONS CHIMIQUES

Nutriments (glucose)

Dioxygène



HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°



Le muscle striLe muscle striéé squelettiquesquelettique

• Les fibres lentes
• TYPE I, de faible diamètre
• Rouges (riches en mitochondries et en triglycérides)
• Efficaces sous le régime aérobie
• ENDURANCE

• Les fibres rapides
• TYPE II
• Blanches (pauvres en myoglobine et en mitochondries, faible 

vascularisation )
• Efficaces sous le métabolisme anaérobie (riches en 

glycogène)
• PUISSANCE – Sensibles à la fatigue

HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°
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La contraction musculaireLa contraction musculaire

• Glissement des fibres contractiles
• Raccourcissement de la fibre
• Filament épais de MYOSINE
• Filament fin d’ACTINE
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11erer Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire

ADP + P + E issue de 
l'oxydation respiratoire du glucose

Régénération de l'ATP

ATP

Tête de myosine: 
ATPase

+ Energie

ADP + P

Glissement actine/ 
myosine

=> contraction ..

ATP
Rupture de la liaison 

actine_myosine  
=> relâchement
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Myosine et 
ses têtes

actine

AT
P

s
a
n
gADP + 

P

glycolyse

respiration Adp + 
P

mitochond
rie

myofibrille

Energie 
mécanique

CO2

O2

gl
u
c
o
s
e

22èème me Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire
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Ces rCes rééactions entraactions entraîînent en nent en 
contre partie la production de contre partie la production de 
ddééchets, qui sont rejetchets, qui sont rejetéés dans s dans 
l'appareil circulatoire qui les l'appareil circulatoire qui les 

achemine jusqu'aux lieux achemine jusqu'aux lieux 
d'd'éélimination: poumons, reins, limination: poumons, reins, 

peau qui constituent peau qui constituent le le systsyst èème me 
excrexcr éétoiretoire . . 
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Afin de s'adapter Afin de s'adapter àà l'exercice, tous ces l'exercice, tous ces 
systsystèèmes sont rmes sont réégulguléés et leurs actions sont s et leurs actions sont 

coordonncoordonnéées par lees par le

systsyst èème nerveux autonomeme nerveux autonome

C'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et dC'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et de e 
fibres relifibres reliéées aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les es aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les 
vaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de favaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de faççon autonome et quasiment on autonome et quasiment 

rrééflexe pour assurer la rflexe pour assurer la réégulation des principales fonctions vitales gulation des principales fonctions vitales 
(respiration, rythme cardiaque, digestion, s(respiration, rythme cardiaque, digestion, séécrcréétions hormonales...).tions hormonales...).
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Le systLe syst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 

Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.
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Le Le systsyst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 
Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.

Le Le systsyst èème parasympathiqueme parasympathique composcomposéé de ganglions situde ganglions situéés s àà la base la base 
du tronc cdu tronc céérréébral et dans la partie basse de la moelle bral et dans la partie basse de la moelle éépinipinièère. re. 
Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des 
fonctions vfonctions vééggéétatives entratatives entraîînant une nant une ééconomie de l'conomie de l'éénergie de nergie de 
l'organisme l'organisme 

et par le et par le systsyst èème endocrinienme endocrinien . . 
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•• Les diffLes difféérents organes du systrents organes du systèème endocrinien sont situme endocrinien sont situéés dans des s dans des 
rréégions parfois trgions parfois trèès s ééloignloignéées de l'organisme. L'hypophyse est dans la es de l'organisme. L'hypophyse est dans la 
boboîîte crânienne, la thyrote crânienne, la thyroïïde dans le cou, le thymus dans le thorax, les de dans le cou, le thymus dans le thorax, les 
glandes surrglandes surréénales et le pancrnales et le pancrééas dans l'abdomen, les ovaires et les as dans l'abdomen, les ovaires et les 
testicules dans le bassin. testicules dans le bassin. 

Les hormones qu'elles libLes hormones qu'elles libèèrent rrent réégulent les pulsions et gulent les pulsions et éémotions motions 
fondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colfondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colèère, re, 
la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent éégalement la croissance galement la croissance 
et l'identitet l'identitéé sexuelle, contrôlent la tempsexuelle, contrôlent la tempéérature corporelle, contribuent rature corporelle, contribuent 
àà la rla rééparation des tissus lparation des tissus léésséés et aident s et aident àà ggéénnéérer de l'rer de l'éénergie.nergie.

L'insuline est une hormone produite par le pancrL'insuline est une hormone produite par le pancrééas. Le pancras. Le pancrééas est as est 
situsituéé juste derrijuste derrièère la partie infre la partie inféérieure de l'estomac. C'est le deuxirieure de l'estomac. C'est le deuxièème me 
organe le plus volumineux de l'organisme.organe le plus volumineux de l'organisme.
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Il produit Il produit éégalement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon galement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon 
fonctionnent en complfonctionnent en compléémentaritmentaritéé. Si la s. Si la séécrcréétion d'insuline est trop tion d'insuline est trop 
faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans le le 
diabdiabèète, pathologie la plus courante du systte, pathologie la plus courante du systèème endocrinien.me endocrinien.

L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois,L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois, situsituéée e àà
la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus àà
laquelle elle est attachlaquelle elle est attachéée. On la qualifie parfois de glande mae. On la qualifie parfois de glande maîîtresse, tresse, 
car elle sert d'agent de liaison entre le systcar elle sert d'agent de liaison entre le systèème nerveux et le systme nerveux et le systèème me 
endocrinien.endocrinien.

L'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormoL'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormone de ne de 
croissance (GH). Elle contrôle la croissance en rcroissance (GH). Elle contrôle la croissance en réégulant la quantitgulant la quantitéé de de 
nutriments absorbnutriments absorbéée par les cellules. L'hormone de croissance agit e par les cellules. L'hormone de croissance agit 
éégalement en conjonction avec l'insuline pour rgalement en conjonction avec l'insuline pour rééguler la glycguler la glycéémie.mie.
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La glande thyroLa glande thyroïïde situde situéée au niveau du cou se au niveau du cou séécrcrèète deux hormones. te deux hormones. 
Une de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et lUne de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et le e 
mméétabolisme de toutes les cellules du corps.tabolisme de toutes les cellules du corps.

Elle contrôle les rElle contrôle les rééflexes et rflexes et réégule la vitesse gule la vitesse àà laquelle le corps produit laquelle le corps produit 
de l'de l'éénergie et transforme la nourriture en nergie et transforme la nourriture en ééllééments entrant dans la ments entrant dans la 
composition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitcomposition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitéé de de 
calcium prcalcium préésente dans le sang (calcsente dans le sang (calcéémie).mie).

Les petites glandes parathyroLes petites glandes parathyroïïdes, situdes, situéées es àà l'arril'arrièère de la glande re de la glande 
thyrothyroïïde, produisent une hormone qui travaille de, produisent une hormone qui travaille éétroitement avec les troitement avec les 
hormones thyrohormones thyroïïdiennes pour maintenir l'homdiennes pour maintenir l'homééostasie de la calcostasie de la calcéémie et mie et 
ééviter un excviter un excèès de calcium (appels de calcium (appeléé hypercalchypercalcéémie) dans le sang. mie) dans le sang. 
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Surplombant le cSurplombant le cœœur, le thymus est un organe bilobur, le thymus est un organe bilobéé comportant comportant 
essentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphessentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphe e 
transporte les globules blancs vers cet organe, otransporte les globules blancs vers cet organe, oùù ils prolifils prolifèèrent et  luttent rent et  luttent 
contre l'infection.  Le thymus  constitue un contre l'infection.  Le thymus  constitue un éélléément important dans le ment important dans le 
ddééveloppement de l'immunitveloppement de l'immunitéé..

Les glandes surrLes glandes surréénales coiffent la partie supnales coiffent la partie supéérieure de chaque rein. Elles rieure de chaque rein. Elles 
sséécrcrèètent des hormones qui aident tent des hormones qui aident àà lutter contre le stress. De grandes lutter contre le stress. De grandes 
quantitquantitéés d'hormones sont libs d'hormones sont libéérréées chaque fois que le systes chaque fois que le systèème nerveux me nerveux 
sympathique rsympathique rééagit agit àà des des éémotions intenses, telles que la peur ou la motions intenses, telles que la peur ou la 
colcolèère.re.

Ce phCe phéénomnomèène peut dne peut dééclencher une rclencher une rééaction de "lutte ou de fuite" au action de "lutte ou de fuite" au 
cours de laquelle la pression artcours de laquelle la pression artéérielle augmente, les pupilles se dilatent rielle augmente, les pupilles se dilatent 
et le sang est diriget le sang est dirigéé en prioriten prioritéé vers les organes vitaux et les muscles vers les organes vitaux et les muscles 
squelettiques.squelettiques.
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Le cLe cœœur est ur est éégalement stimulgalement stimuléé. Les glandes surr. Les glandes surréénales produisent nales produisent 
aussi des hormones intervenant dans la production d'aussi des hormones intervenant dans la production d'éénergie, qui nergie, qui 

rréégulent le mgulent le méétabolisme des glucides, lipides et prottabolisme des glucides, lipides et protééines. Une autre ines. Une autre 
hormone contrôle l'hormone contrôle l'ééquilibre hydro quilibre hydro éélectrolytique. Cet lectrolytique. Cet ééquilibre est quilibre est 

primordial pour la contractilitprimordial pour la contractilitéé des muscles.des muscles.



L’organisme est le siège de déséquilibres permanents qui 
viennent perturber son hom éostasie (équilibre biochimique de 
la cellule).

Toutefois si un déséquilibre particulier persiste, il a la capacité de 
s’y opposer en perfectionnant ou en modifiant :
� sa structure (modification cellulaire)
� son fonctionnement

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort

La physiologie de lLa physiologie de l’’efforteffort



Après une charge d’entraînement, la capacité de travail de l’organisme va 
évoluer :

� � DIMINUTION de cette capacité
� � RESTAURATION (phase de retour à l’homéostasie allant de quelques 

minutes à quelques heures)
� � SURCOMPENSATION (phase constructive au cours de laquelle 

s’organisent les changements structurels et fonctionnels) 
� � STABILISATION à un niveau proche du niveau initial 

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort
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LL’’ADAPTATION A LADAPTATION A L’’EFFORTEFFORT

EXERCICE PHYSIQUE 
=

MODIFICATIONS
• DEMANDE O2 musculaire
• Augmentation de amplitude et fréquence
• VENTILATION PULMONAIRE VP

VP = FR x VC
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La dette dLa dette d’’OxygOxygèènene

• En fin d’exercice
• Retour de la FR à son rythme de repos
• + le déficit de départ est important
• + la dette à remboursée sera importante
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LL’’A.T.P.A.T.P.

• Composé présent dans la fibre musculaire
• Très riche en Énergie (E)
• Scission = contraction musculaire

• ATP ADP + P + E  = EM

• Stock limité : 3’’ de contraction
– Sans ATP pas de contraction
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ResynthResynthèèse de lse de l’’ATPATP

• ADP + P + Énergie ATP

• Il est donc nécessaire que d’autre 
composés se dégradent pour libérer de 
l’énergie utile à la resynthèse de l’ATP

• La créatine phosphate
• Les nutriments
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La crLa crééatine phosphate (CP)atine phosphate (CP)

• CP C + P + E

• ADP + P + E ATP

• CP + ADP ATP + C + Énergie
• Quantité importante d’énergie musculaire pour 20 

secondes
ANAEROBIE (peu ou pas d’O2)

ALACTIQUE (faible production d’a.l.)
=

VITESSE
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Les nutrimentsLes nutriments

• Digestion = nutriments
• Glucides GLUCOSE
• Seul permettent de reformer l’ATP en Anaérobie

GLYCOLYSE
• GLUCOSE + ADP + P ATP + ac. Py. + E
• Sans O2: acide pyruvique acide lactique
• ATP + ac. Lactique + E ATP
• Quantité d’énergie importante mais de durée courte (30 ’’ à 1 ou 2’)

ANAEROBIE (peu d’oxygène)
LACTIQUE (avec production d’acide lactique)

=
RESISTANCE



L'ATP et les filiL'ATP et les filièères res éénergnergéétiquestiques 6969

LL’’OxygOxygèènene

• Usines à oxygènes = mitochondries
• Lipides et protides
• ATP + P + H2O + CO2 + E
• Intensité modérée, durée très longue

AEROBIE (avec oxygène)
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Le rendement (par litre dLe rendement (par litre d’’O2)O2)

GLUCIDES = 6,3 ATP
LIPIDES = 5,7 ATP

PROTIDES = 5,9 ATP
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Le cycle de KREBSLe cycle de KREBS

• Combustion des nutriments en présence 
d’O2 qui entraîne la production d’ATP et 
qui provoque la formation de déchets tels 
que l’eau et le CO2
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Voie 1Voie 1

PhosphagPhosphagèènesnes

ATPATP-- PCPC

--Intra musculaireIntra musculaire

--Sans O2Sans O2

--Sans acide lactiqueSans acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 
ALACTIQUEALACTIQUE

Production Production 
importante et importante et 
immimméédiate ddiate d’’ATPATP

En quantitEn quantitéé limitlimitééee

Voie 2Voie 2

GlycolyseGlycolyse

--GlucidesGlucides

--Peu dPeu d’’O2O2

--Avec acide lactiqueAvec acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 

LACTIQUELACTIQUE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucose glucose 

donne 2 ATPdonne 2 ATP

Voie 3Voie 3

DDéégradation agradation aéérobierobie

--glucides, lipides, glucides, lipides, 
protidesprotides

--Avec O2Avec O2

--DDéégagement CO2gagement CO2

--Production H2OProduction H2O

AEROBIEAEROBIE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucoseglucose

donne 38 ATPdonne 38 ATP

ATP
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CARACTERISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DES 
FILIERES ENERGETIQUESFILIERES ENERGETIQUES

• Éléments de resynthèse de l’ATP
• Délais d’intervention
• La capacité
• La puissance
• Les facteurs limitants
• Délais de resynthèse des substrats
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100 %

50 % _ 

10s      20s       30s       40s        50s        1min         2min      3min      4min 10min          20min
DUREE (s et min)

PUISSANCE ANAEROBIE
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 6 à 8s 

PUISSANCE  ANAEROBIE
LACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 50s 

PUISSANCE 
AEROBIE
MAXIMALE ≈≈≈≈ 7min 

ENDURANCE ANAEROBIE 
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 25s 

ENDURANCE 
ANAEROBIE
LACTIQUE : 
( ≈≈≈≈ 3min )

ENDURANCE 
AEROBIE
>>>> à 7min…

GLYCOGENE..acide 
lactique

GLYGOGENE…
acide lactique GLYCOGENE 

...H2O + CO2

GLYCOGENE 
+ GLUCOSE
+ ACIDES 
GRAS LIBRES
+ ACIDES AMINES
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)

Contribution respective de chaque processus métabol ique dans l ’apport énergé tique total (courbe du haut) 
lors de courses d’intensités et de durées différent es. En fonction de ces deux variables, on peut rema rquer 
la prédominance d ’une source énergétique mais aussi  l’interaction constante des autres.

ATP + PCr

+ Glycogène

+ PCr  + Glycogène 
aérobie

+ Glycogène 
(acide lactique)

+ GLYCOGENE 
aérobie
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FiliFilièères res éénergnergéétiquestiques VOIE 1VOIE 1

ANAEROBIEANAEROBIE

ALACTIQUEALACTIQUE

VOIE 2VOIE 2

ANAEROBIEANAEROBIE

LACTIQUELACTIQUE

VOIE 3VOIE 3

AEROBIEAEROBIE

NutrimentsNutriments ATP ATP -- CPCP GlucoseGlucose

sans O2sans O2

Glucides + LipidesGlucides + Lipides

Avec O2Avec O2

DDéélais dlais d’’InterventionIntervention NULNUL De 7 De 7 àà 2020’’’’ 1 1 àà 4 minutes4 minutes

CapacitCapacitéé TrTrèès faibles faible moyennemoyenne TrTrèès s éélevlevééee

PuissancePuissance TrTrèès s éélevlevééee TrTrèès importantes importante Se situe au niveau Se situe au niveau 
du VO2Maxdu VO2Max

De 4 De 4 àà 1515’’

Facteur LimitantFacteur Limitant QuantitQuantitéé de CPde CP

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

Taux dTaux d’’acide acide 
lactiquelactique

Stock de glycogStock de glycogèènene

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

DDéébit cardiaquebit cardiaque

VO2MaxVO2Max

Baisse des substratsBaisse des substrats

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique
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IntroductionIntroduction

• Le corps humain est composé de plusieurs milliards de cellules qui s'imbriquent les unes aux 
autres.

• Elles se nourrissent, respirent et ont chacune un rôle particulier qui s'intègre dans une mission 
d'ensemble, appelée fonction. Mais une cellule isolée ne vaut rien : sans le recours des autres 
elle ne peut survivre.

• Les cellules agissent au sein d'un organe et on regroupe sous le terme d'appareil tous les 
organes qui concourent à une même fonction. Mais les différents appareils sont étroitement liés 
et dépendent les uns des autres.

• Cette interconnexion entre les cellules et les appareils est la base même du fonctionnement de 
l'organisme humain. Pour respirer il faut des voies respiratoires et des poumons (appareil 
respiratoire), une cage thoracique et des muscles (appareil locomoteur), des vaisseaux sanguins 
et du sang (appareil circulatoire), des centres nerveux et des nerfs (système nerveux).

• Toute anomalie de fonctionnement d'une partie de l'organisme est donc susceptible d'affecter le 
bon fonctionnement de l'ensemble.



Une cellule typeUne cellule type

Une cellule vit, se nourrie et Une cellule vit, se nourrie et 
respirerespire

La cellule = le corps humain!La cellule = le corps humain!

• « Tout être vivant est 
formé à partir de cellules 
et uniquement de 
cellules. »



Les grandes fonctions Les grandes fonctions 
physiologiquesphysiologiques

--Les fonctions de relationLes fonctions de relation
--Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

--Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation



Les fonctions de relationLes fonctions de relation

Elles mettent en rapport l’organisme avec le monde extérieur :

• le système squelettique forme l’ossature du corps.

• Le système musculaire en assure la mobilité.

• Le système nerveux central reçoit les informations sur le 
monde environnant par les organes sensoriels et commande la 
musculature. Il participe également à la régulation des grandes 
fonctions physiologiques 



Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

Elles permettent la vie des cellules :

• la fonction digestive assure la transformation mécanique et 
chimique des aliments afin de les rendre assimilables 
(nutriments).

• la fonction circulatoire est chargée du transport de ces 
nutriments et de l’O2 et se charge en retour des déchets issus 
du métabolisme qui seront traités par les organes excréteurs.

• la fonction respiratoire assure l’apport en O2 et le rejet du 
CO2.

• la fonction d’excrétion élimine les déchets 



La Mitochondrie: le centrale La Mitochondrie: le centrale éénergnergéétique tique 
humainehumaine

• La fonction de nutrition et de respiration de la cellule explique le 
fonctionnement énergétique du corps humain. Soit l’utilisation de l’O2, le 
rejet de CO2 permettant la dégradation du glucose créant ainsi de l’ATP et 
le rejet d’H2O

respiration

glycolyse

mitoc
hond
rie

Hyaloplasme

Noyau

ADP + P

R' ATP

O2

H2O

Pyruvate

glucose

glucose

pyruvate

ADP+P

ATP

R'
R'H2

ADP+P
ATP

R' R'H2

CO2

CO2



Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation

C’est le système neurovégétatif qui est chargé de cette mission essentielle 
consistant à modifier l’activité organique afin que cette dernière réponde aux 
exigences de la vie cellulaire. C’est un système intégré qui a son propre réseau 
de réception de l’information (capteurs internes) et d’effection.
Cette dernière est assurée par :
• le système sympathique qui intervient pour améliorer les apports nutritifs et 
accélérer les processus d’élimination des déchets dans le cas d’une 
augmentation du métabolisme.
(système régulateur engagé lors de l’effort).

• le système parasympathique qui intervient pour rétablir les normes 
afférentes à la situation de repos. (système régulateur engagé dans la 
récupération).

• le système hormonal accompagne le S.N.V en prolongeant les effets grâce 
aux substances  qu’il sécrète (adrénaline, cortisol, glucagon).
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système nerveux de la vie de relation

prise 
d'informations sur 
l'environnement(m
obilisation des 5 
sens), les analyse 
et transmet ses 
ordres aux 
muscles qui 
mettent en action 
l'appareil 
locomoteur.
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•Le système nerveux humain est responsable de l'envoi, de la 
réception et du traitement des influx nerveux. Il contrôle les 
actions et les sensations de toutes les parties du corps, ainsi 
que la pensée, les émotions et la mémoire. 
•Situé à l'intérieur de la boîte crânienne, l'encéphale constitue 
l'organe principal du système nerveux. Sans son enveloppe 
protectrice, la dure mère, l'encéphale pèse en moyenne 1,4 
kilogramme, ce qui représente 92 % du poids total du système 
nerveux central. L'encéphale est relié à l'extrémité supérieure 
de la moelle épinière (au travers du trou occipital du crâne) et 
est responsable de l'envoi des influx nerveux, du traitement des
données transmises par les influx nerveux et de la création des 
processus de pensée, au plus haut niveau.



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1212

Le CERVEAULe CERVEAU
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Le S.N.C.Le S.N.C.
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Le NEURONELe NEURONE
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LA COMMANDE NERVEUSE 
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Pour se contracter les muscles ont Pour se contracter les muscles ont 
besoin d'besoin d'éénergie qu'ils trouvent nergie qu'ils trouvent 
dans les aliments. Le dans les aliments. Le systsyst èème me 

digestifdigestif absorbe les aliments et les absorbe les aliments et les 
transforme transforme 
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BOUCHE

- broyage des aliments

-- impregnation de salive

ESTOMAC

- brassage des aliments

- Imprégnation de suc gastrique

INTESTIN GRELE

-imprégnation de sucs
pancréatique et intestinal

Salive

Suc gastrique

Suc intestinal
Suc pancréatique

NUTRIMENTS

Aliments 
non digérés

GROS INTESTIN

Progression des aliments
non-digérés excréments
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Le SystLe Systèème digestifme digestif
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Grosses molécules

glucides

protéines

lipides

petites molécules

Eau

Sels minéraux

vitamines

La bouche estomac duodénum

sucres
ou oses

(glucose)

acides
aminés

E E E E
acide gras
glycérol
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Les sucres rapidesLes sucres rapides Les Sucres LentsLes Sucres Lents
INDEX ALIMENTS 

110 Maltose (bière) 

100 Glucose 

95 
Pomme de terre cuites au four ou frites
Pâtes à la farine de riz /Panais /Galettes de riz soufflé

90 Purée de pomme de terre Riz instantané Miel 

85 
Carottes cuites Corn-flakes, Pop-corn,
Farine T45 (pain très blanc baguette)Gâteau de riz 

80 Fèves  /Pain suédois /Crackers /Pain d’épices 

75 
Potiron, Citrouille/Farine T55 (baguette)
Weetabix, Chocopops/Pastèque 

70 

Croissant, petit pain au lait/Gnocchi
Pain de campagne (farine blanche T65)/ Céréales sucrées
Barres chocolatées (type Mars)/Pomme de terre bouillie (sans 
peau)
Riz blanc précuit incollable/Maïs moderne américain
Navets/ Maïzena, Tacos/ Soda sucré, Coca, Pepsi classiques
Sucre de canne ou de betterave (saccharose) 

65 

Pommes de terre cuites à l’eau dans leur peau
Semoule raffinée (couscous, taboulé)
Betterave /Barre de céréales/Banane, melon, ananas
Raisins secs/Confiture classique 50% sucre
Fruit au sirop/Jus d’orange industriel 

60 Riz long cuit en 15 mn /Cookies/ Papaye/Chips 

55 

Biscuit sec type « Petit beurre »
Biscuits sablés/ Muesli non toasté, Spécial K/ Kiwi/ Igname 

INDEX ALIMENTS 

50 

Pain complet (farine T150)/ Sarrazin, Flocons d’avoine
Chocolat/ Muffin aux pommes/ Riz brun complet
Petits pois en conserve /Patate douce, carottes crues
Mangue /Pâtes blanches bien cuites/Sorbets
Riz blancs riches en Amylose (Basmati.) 

45 
Muesli toasté /Pain au son/Boulgour entier
Grains de blé dur entier précuit (Ebly)
Porridge/ Petits pois frais /Raisin 

40 
Jus d’orange frais /Jus de pomme nature
Pain de seigle complet /Pâtes complètes (farineT150)
Haricots rouges 

35 

Pain intégral /Pâtes (spaghetti) cuites « al dente »
Vermicelles chinois/ Maïs indien ancestral/ Quinoa
Bâtonnet de poisson /Pois secs/Yogourt
Orange, pomme, poire, abricots secs, figues 

30 

Pâtes intégrales/ Lait/ All-bran (céréales)/Pêches
Lait chocolaté non sucré/Haricots secs, haricots de Soissons
Haricots beurre, haricots verts/ Lentilles brunes, Pois chiches
Marmelade aux fruits (sans sucre ajouté) 

22 Prune/ Lentilles vertes, Pois cassés/ Cerises, pamplemousse 

20 Fructose 

15 Grains de soja/ Abricot 

10 
Légumes verts /Salades /Tomate, aubergines, poivrons
Ail, oignons, Champignons, etc... 
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Le systLe syst èème respiratoireme respiratoire
amamèène de l'oxygne de l'oxygèène ne 



2222ENERGIE + CHALEUR

O2

INSPIRATION

+nutrimentCO2

EXPIRATION

CO2

ORGANE

Alvéole pulmonaire

Vaisseaux 
sanguins



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 2323

Le SystLe Systèème respiratoireme respiratoire
Les poumons, ces 
organes spongieux, 
volumineux et 
coniques, jouent un 
rôle vital puisqu'ils sont 
chargés de l'apport en 
oxygène dans 
l'organisme. L'oxygène 
sert de comburant au 
corps humain, c'est-à-
dire qu'il permet de 
brûler son carburant: 
les nutriments 
contenus dans 
l'alimentation. Le corps 
produit ainsi l'énergie 
nécessaire pour 
combler ses besoins 
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Les Les ééchanges gazeux changes gazeux 
respiratoiresrespiratoires

• PULMONAIRES
– Échange d’O2

– ALVEOLAIRE PLASMA HEMATIES

– Échange de CO2
– PLASMA+ HEMOGLOBINE ALVEOLES

• TISSULAIRES
– Échange d’O2

– SANG TISSUS

– Échanges de CO2
– TISSUS PLASMA
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Les 
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Le systLe syst èème circulatoireme circulatoire
Le Le sang sang par l'intermpar l'interméédiaire diaire du du 

systsyst èème cardiome cardio --vasculairevasculaire , est , est 
chargchargéé d'amener ces d'amener ces ééllééments ments 
indispensables au niveau des indispensables au niveau des 

cellules. cellules. 
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MMéécanisme de contractioncanisme de contraction

�� Systole auriculaireSystole auriculaire
�� Systole ventriculaireSystole ventriculaire
�� DiastoleDiastole
�� DDéébit cardiaque = Qutbit cardiaque = Qutéé de sang de sang ééjectjectéé par par 

MinuteMinute
�� DC = VES x FCDC = VES x FC
�� DC = 70ml x 75DC = 70ml x 75
�� DC = 5 litres/mnDC = 5 litres/mn
�� DC  DC  àà ll’’effort x de 4 effort x de 4 àà 77
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circulation sanguine dans le ccirculation sanguine dans le cœœur lors d'une ur lors d'une 
rréévolution cardiaquevolution cardiaque

3232

systole

auriculaire

Diastole
Systole ventriculaire
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Les vaisseaux sanguinsLes vaisseaux sanguins

�� L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. 
Sang riche en O2Sang riche en O2

�� L'ArtL'Artèère Pulmonaire: achemine le sang du VD vers re Pulmonaire: achemine le sang du VD vers 
les poumons. Sang riche en CO2les poumons. Sang riche en CO2

�� Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les 
tissus, assurent la distribution sanguinetissus, assurent la distribution sanguine

�� Les Veines caves sup. et inf. : ramLes Veines caves sup. et inf. : ramèènent le sang des nent le sang des 
capillaires vers le ccapillaires vers le cœœur. Sang riche en CO2. Munies ur. Sang riche en CO2. Munies 
de valvules.de valvules.

�� Les Veines pulmonaires : amLes Veines pulmonaires : amèènent le sang des nent le sang des 
poumons vers le cpoumons vers le cœœur. Sang riche en O2. Munies ur. Sang riche en O2. Munies 
de valvules. de valvules. 
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Le sangLe sang

Les globulesLes globules 45%45%
�� ROUGES OU HEMATIES (anuclROUGES OU HEMATIES (anucléééés)s)

••Contient lContient l’’hhéémoglobine (transport dmoglobine (transport d’’O2)O2)

••Hormone : Hormone : éérythroporythropoïéïétine (EPO)tine (EPO)

�� BLANCS OU LEUCOCYTESBLANCS OU LEUCOCYTES
••Lutte contre les maladiesLutte contre les maladies

••Lymphocytes et monocytesLymphocytes et monocytes

�� PLAQUETTES OU TROMBOCYTESPLAQUETTES OU TROMBOCYTES
••Lutte contre les fuites (caillot)Lutte contre les fuites (caillot)

••Facilite le travail de Globules blancsFacilite le travail de Globules blancs
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Le sangLe sang

�� Le plasmaLe plasma 55%55%
�� Substances minSubstances minééralesrales

�� ProtProtééinesines

�� Nutriments en transitNutriments en transit

�� DDééchetschets

�� Ses rôlesSes rôles
�� Maintien du pHMaintien du pH

�� Teneur en eauTeneur en eau



HervHervéé MARRE TC BEES1MARRE TC BEES1°° -- 20102010
la fonction circulatoire la fonction circulatoire 3838



HervHervéé MARRE TC BEES1MARRE TC BEES1°° -- 20102010
3939

Le dLe déébit sanguinbit sanguin
�� Variables dans les muscles squelettiquesVariables dans les muscles squelettiques
�� Au repos, 20% du sang perfuseAu repos, 20% du sang perfuse
�� A lA l’’effort, 80%effort, 80%
�� Compensation dCompensation d’’autres territoiresautres territoires

Le cerveau garde un dLe cerveau garde un déébit constantbit constant

Le pouls (radial, temporal, carotidien) correspondLe pouls (radial, temporal, carotidien) correspond
àà ll’’onde de choc de chaque systole.onde de choc de chaque systole.
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La cellule musculaire trouve dans La cellule musculaire trouve dans 
les nutriments, les nutriments, àà l'issue de l'issue de 

rrééactions chimiques, l'actions chimiques, l'éénergie nergie 
nnéécessaire pour se contracter cessaire pour se contracter 
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Nutriments (glucose)

ORGANE
Vaisseau sanguin
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ORGANE

Di-oxygène

Nutriments (glucose)
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ORGANE

+ CO2

Energie
pour fonctionner

CHALEUR

REACTIONS CHIMIQUES

Nutriments (glucose)

Dioxygène
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Le muscle striLe muscle striéé squelettiquesquelettique

• Les fibres lentes
• TYPE I, de faible diamètre
• Rouges (riches en mitochondries et en triglycérides)
• Efficaces sous le régime aérobie
• ENDURANCE

• Les fibres rapides
• TYPE II
• Blanches (pauvres en myoglobine et en mitochondries, faible 

vascularisation )
• Efficaces sous le métabolisme anaérobie (riches en 

glycogène)
• PUISSANCE – Sensibles à la fatigue

HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°
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La contraction musculaireLa contraction musculaire

• Glissement des fibres contractiles
• Raccourcissement de la fibre
• Filament épais de MYOSINE
• Filament fin d’ACTINE
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11erer Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire

ADP + P + E issue de 
l'oxydation respiratoire du glucose

Régénération de l'ATP

ATP

Tête de myosine: 
ATPase

+ Energie

ADP + P

Glissement actine/ 
myosine

=> contraction ..

ATP
Rupture de la liaison 

actine_myosine  
=> relâchement
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Myosine et 
ses têtes

actine

AT
P

s
a
n
gADP + 

P

glycolyse

respiration Adp + 
P

mitochond
rie

myofibrille

Energie 
mécanique

CO2

O2

gl
u
c
o
s
e

22èème me Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire
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Ces rCes rééactions entraactions entraîînent en nent en 
contre partie la production de contre partie la production de 
ddééchets, qui sont rejetchets, qui sont rejetéés dans s dans 
l'appareil circulatoire qui les l'appareil circulatoire qui les 

achemine jusqu'aux lieux achemine jusqu'aux lieux 
d'd'éélimination: poumons, reins, limination: poumons, reins, 

peau qui constituent peau qui constituent le le systsyst èème me 
excrexcr éétoiretoire . . 
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Afin de s'adapter Afin de s'adapter àà l'exercice, tous ces l'exercice, tous ces 
systsystèèmes sont rmes sont réégulguléés et leurs actions sont s et leurs actions sont 

coordonncoordonnéées par lees par le

systsyst èème nerveux autonomeme nerveux autonome

C'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et dC'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et de e 
fibres relifibres reliéées aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les es aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les 
vaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de favaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de faççon autonome et quasiment on autonome et quasiment 

rrééflexe pour assurer la rflexe pour assurer la réégulation des principales fonctions vitales gulation des principales fonctions vitales 
(respiration, rythme cardiaque, digestion, s(respiration, rythme cardiaque, digestion, séécrcréétions hormonales...).tions hormonales...).
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Le systLe syst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 

Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.
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Le Le systsyst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 
Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.

Le Le systsyst èème parasympathiqueme parasympathique composcomposéé de ganglions situde ganglions situéés s àà la base la base 
du tronc cdu tronc céérréébral et dans la partie basse de la moelle bral et dans la partie basse de la moelle éépinipinièère. re. 
Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des 
fonctions vfonctions vééggéétatives entratatives entraîînant une nant une ééconomie de l'conomie de l'éénergie de nergie de 
l'organisme l'organisme 

et par le et par le systsyst èème endocrinienme endocrinien . . 
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•• Les diffLes difféérents organes du systrents organes du systèème endocrinien sont situme endocrinien sont situéés dans des s dans des 
rréégions parfois trgions parfois trèès s ééloignloignéées de l'organisme. L'hypophyse est dans la es de l'organisme. L'hypophyse est dans la 
boboîîte crânienne, la thyrote crânienne, la thyroïïde dans le cou, le thymus dans le thorax, les de dans le cou, le thymus dans le thorax, les 
glandes surrglandes surréénales et le pancrnales et le pancrééas dans l'abdomen, les ovaires et les as dans l'abdomen, les ovaires et les 
testicules dans le bassin. testicules dans le bassin. 

Les hormones qu'elles libLes hormones qu'elles libèèrent rrent réégulent les pulsions et gulent les pulsions et éémotions motions 
fondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colfondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colèère, re, 
la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent éégalement la croissance galement la croissance 
et l'identitet l'identitéé sexuelle, contrôlent la tempsexuelle, contrôlent la tempéérature corporelle, contribuent rature corporelle, contribuent 
àà la rla rééparation des tissus lparation des tissus léésséés et aident s et aident àà ggéénnéérer de l'rer de l'éénergie.nergie.

L'insuline est une hormone produite par le pancrL'insuline est une hormone produite par le pancrééas. Le pancras. Le pancrééas est as est 
situsituéé juste derrijuste derrièère la partie infre la partie inféérieure de l'estomac. C'est le deuxirieure de l'estomac. C'est le deuxièème me 
organe le plus volumineux de l'organisme.organe le plus volumineux de l'organisme.
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Il produit Il produit éégalement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon galement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon 
fonctionnent en complfonctionnent en compléémentaritmentaritéé. Si la s. Si la séécrcréétion d'insuline est trop tion d'insuline est trop 
faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans le le 
diabdiabèète, pathologie la plus courante du systte, pathologie la plus courante du systèème endocrinien.me endocrinien.

L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois,L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois, situsituéée e àà
la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus àà
laquelle elle est attachlaquelle elle est attachéée. On la qualifie parfois de glande mae. On la qualifie parfois de glande maîîtresse, tresse, 
car elle sert d'agent de liaison entre le systcar elle sert d'agent de liaison entre le systèème nerveux et le systme nerveux et le systèème me 
endocrinien.endocrinien.

L'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormoL'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormone de ne de 
croissance (GH). Elle contrôle la croissance en rcroissance (GH). Elle contrôle la croissance en réégulant la quantitgulant la quantitéé de de 
nutriments absorbnutriments absorbéée par les cellules. L'hormone de croissance agit e par les cellules. L'hormone de croissance agit 
éégalement en conjonction avec l'insuline pour rgalement en conjonction avec l'insuline pour rééguler la glycguler la glycéémie.mie.
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La glande thyroLa glande thyroïïde situde situéée au niveau du cou se au niveau du cou séécrcrèète deux hormones. te deux hormones. 
Une de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et lUne de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et le e 
mméétabolisme de toutes les cellules du corps.tabolisme de toutes les cellules du corps.

Elle contrôle les rElle contrôle les rééflexes et rflexes et réégule la vitesse gule la vitesse àà laquelle le corps produit laquelle le corps produit 
de l'de l'éénergie et transforme la nourriture en nergie et transforme la nourriture en ééllééments entrant dans la ments entrant dans la 
composition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitcomposition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitéé de de 
calcium prcalcium préésente dans le sang (calcsente dans le sang (calcéémie).mie).

Les petites glandes parathyroLes petites glandes parathyroïïdes, situdes, situéées es àà l'arril'arrièère de la glande re de la glande 
thyrothyroïïde, produisent une hormone qui travaille de, produisent une hormone qui travaille éétroitement avec les troitement avec les 
hormones thyrohormones thyroïïdiennes pour maintenir l'homdiennes pour maintenir l'homééostasie de la calcostasie de la calcéémie et mie et 
ééviter un excviter un excèès de calcium (appels de calcium (appeléé hypercalchypercalcéémie) dans le sang. mie) dans le sang. 
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Surplombant le cSurplombant le cœœur, le thymus est un organe bilobur, le thymus est un organe bilobéé comportant comportant 
essentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphessentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphe e 
transporte les globules blancs vers cet organe, otransporte les globules blancs vers cet organe, oùù ils prolifils prolifèèrent et  luttent rent et  luttent 
contre l'infection.  Le thymus  constitue un contre l'infection.  Le thymus  constitue un éélléément important dans le ment important dans le 
ddééveloppement de l'immunitveloppement de l'immunitéé..

Les glandes surrLes glandes surréénales coiffent la partie supnales coiffent la partie supéérieure de chaque rein. Elles rieure de chaque rein. Elles 
sséécrcrèètent des hormones qui aident tent des hormones qui aident àà lutter contre le stress. De grandes lutter contre le stress. De grandes 
quantitquantitéés d'hormones sont libs d'hormones sont libéérréées chaque fois que le systes chaque fois que le systèème nerveux me nerveux 
sympathique rsympathique rééagit agit àà des des éémotions intenses, telles que la peur ou la motions intenses, telles que la peur ou la 
colcolèère.re.

Ce phCe phéénomnomèène peut dne peut dééclencher une rclencher une rééaction de "lutte ou de fuite" au action de "lutte ou de fuite" au 
cours de laquelle la pression artcours de laquelle la pression artéérielle augmente, les pupilles se dilatent rielle augmente, les pupilles se dilatent 
et le sang est diriget le sang est dirigéé en prioriten prioritéé vers les organes vitaux et les muscles vers les organes vitaux et les muscles 
squelettiques.squelettiques.
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Le cLe cœœur est ur est éégalement stimulgalement stimuléé. Les glandes surr. Les glandes surréénales produisent nales produisent 
aussi des hormones intervenant dans la production d'aussi des hormones intervenant dans la production d'éénergie, qui nergie, qui 

rréégulent le mgulent le méétabolisme des glucides, lipides et prottabolisme des glucides, lipides et protééines. Une autre ines. Une autre 
hormone contrôle l'hormone contrôle l'ééquilibre hydro quilibre hydro éélectrolytique. Cet lectrolytique. Cet ééquilibre est quilibre est 

primordial pour la contractilitprimordial pour la contractilitéé des muscles.des muscles.



L’organisme est le siège de déséquilibres permanents qui 
viennent perturber son hom éostasie (équilibre biochimique de 
la cellule).

Toutefois si un déséquilibre particulier persiste, il a la capacité de 
s’y opposer en perfectionnant ou en modifiant :
� sa structure (modification cellulaire)
� son fonctionnement

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort

La physiologie de lLa physiologie de l’’efforteffort



Après une charge d’entraînement, la capacité de travail de l’organisme va 
évoluer :

� � DIMINUTION de cette capacité
� � RESTAURATION (phase de retour à l’homéostasie allant de quelques 

minutes à quelques heures)
� � SURCOMPENSATION (phase constructive au cours de laquelle 

s’organisent les changements structurels et fonctionnels) 
� � STABILISATION à un niveau proche du niveau initial 

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort
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LL’’ADAPTATION A LADAPTATION A L’’EFFORTEFFORT

EXERCICE PHYSIQUE 
=

MODIFICATIONS
• DEMANDE O2 musculaire
• Augmentation de amplitude et fréquence
• VENTILATION PULMONAIRE VP

VP = FR x VC
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La dette dLa dette d’’OxygOxygèènene

• En fin d’exercice
• Retour de la FR à son rythme de repos
• + le déficit de départ est important
• + la dette à remboursée sera importante
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LL’’A.T.P.A.T.P.

• Composé présent dans la fibre musculaire
• Très riche en Énergie (E)
• Scission = contraction musculaire

• ATP ADP + P + E  = EM

• Stock limité : 3’’ de contraction
– Sans ATP pas de contraction



6666

ResynthResynthèèse de lse de l’’ATPATP

• ADP + P + Énergie ATP

• Il est donc nécessaire que d’autre 
composés se dégradent pour libérer de 
l’énergie utile à la resynthèse de l’ATP

• La créatine phosphate
• Les nutriments
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La crLa crééatine phosphate (CP)atine phosphate (CP)

• CP C + P + E

• ADP + P + E ATP

• CP + ADP ATP + C + Énergie
• Quantité importante d’énergie musculaire pour 20 

secondes
ANAEROBIE (peu ou pas d’O2)

ALACTIQUE (faible production d’a.l.)
=

VITESSE



6868

Les nutrimentsLes nutriments

• Digestion = nutriments
• Glucides GLUCOSE
• Seul permettent de reformer l’ATP en Anaérobie

GLYCOLYSE
• GLUCOSE + ADP + P ATP + ac. Py. + E
• Sans O2: acide pyruvique acide lactique
• ATP + ac. Lactique + E ATP
• Quantité d’énergie importante mais de durée courte (30 ’’ à 1 ou 2’)

ANAEROBIE (peu d’oxygène)
LACTIQUE (avec production d’acide lactique)

=
RESISTANCE
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LL’’OxygOxygèènene

• Usines à oxygènes = mitochondries
• Lipides et protides
• ATP + P + H2O + CO2 + E
• Intensité modérée, durée très longue

AEROBIE (avec oxygène)
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Le rendement (par litre dLe rendement (par litre d’’O2)O2)

GLUCIDES = 6,3 ATP
LIPIDES = 5,7 ATP

PROTIDES = 5,9 ATP
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Le cycle de KREBSLe cycle de KREBS

• Combustion des nutriments en présence 
d’O2 qui entraîne la production d’ATP et 
qui provoque la formation de déchets tels 
que l’eau et le CO2
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Voie 1Voie 1

PhosphagPhosphagèènesnes

ATPATP-- PCPC

--Intra musculaireIntra musculaire

--Sans O2Sans O2

--Sans acide lactiqueSans acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 
ALACTIQUEALACTIQUE

Production Production 
importante et importante et 
immimméédiate ddiate d’’ATPATP

En quantitEn quantitéé limitlimitééee

Voie 2Voie 2

GlycolyseGlycolyse

--GlucidesGlucides

--Peu dPeu d’’O2O2

--Avec acide lactiqueAvec acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 

LACTIQUELACTIQUE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucose glucose 

donne 2 ATPdonne 2 ATP

Voie 3Voie 3

DDéégradation agradation aéérobierobie

--glucides, lipides, glucides, lipides, 
protidesprotides

--Avec O2Avec O2

--DDéégagement CO2gagement CO2

--Production H2OProduction H2O

AEROBIEAEROBIE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucoseglucose

donne 38 ATPdonne 38 ATP

ATP
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CARACTERISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DES 
FILIERES ENERGETIQUESFILIERES ENERGETIQUES

• Éléments de resynthèse de l’ATP
• Délais d’intervention
• La capacité
• La puissance
• Les facteurs limitants
• Délais de resynthèse des substrats
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100 %

50 % _ 

10s      20s       30s       40s        50s        1min         2min      3min      4min 10min          20min
DUREE (s et min)

PUISSANCE ANAEROBIE
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 6 à 8s 

PUISSANCE  ANAEROBIE
LACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 50s 

PUISSANCE 
AEROBIE
MAXIMALE ≈≈≈≈ 7min 

ENDURANCE ANAEROBIE 
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 25s 

ENDURANCE 
ANAEROBIE
LACTIQUE : 
( ≈≈≈≈ 3min )

ENDURANCE 
AEROBIE
>>>> à 7min…

GLYCOGENE..acide 
lactique

GLYGOGENE…
acide lactique GLYCOGENE 

...H2O + CO2

GLYCOGENE 
+ GLUCOSE
+ ACIDES 
GRAS LIBRES
+ ACIDES AMINES
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Contribution respective de chaque processus métabol ique dans l ’apport énergé tique total (courbe du haut) 
lors de courses d’intensités et de durées différent es. En fonction de ces deux variables, on peut rema rquer 
la prédominance d ’une source énergétique mais aussi  l’interaction constante des autres.

ATP + PCr

+ Glycogène

+ PCr  + Glycogène 
aérobie

+ Glycogène 
(acide lactique)

+ GLYCOGENE 
aérobie
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FiliFilièères res éénergnergéétiquestiques VOIE 1VOIE 1

ANAEROBIEANAEROBIE

ALACTIQUEALACTIQUE

VOIE 2VOIE 2

ANAEROBIEANAEROBIE

LACTIQUELACTIQUE

VOIE 3VOIE 3

AEROBIEAEROBIE

NutrimentsNutriments ATP ATP -- CPCP GlucoseGlucose

sans O2sans O2

Glucides + LipidesGlucides + Lipides

Avec O2Avec O2

DDéélais dlais d’’InterventionIntervention NULNUL De 7 De 7 àà 2020’’’’ 1 1 àà 4 minutes4 minutes

CapacitCapacitéé TrTrèès faibles faible moyennemoyenne TrTrèès s éélevlevééee

PuissancePuissance TrTrèès s éélevlevééee TrTrèès importantes importante Se situe au niveau Se situe au niveau 
du VO2Maxdu VO2Max

De 4 De 4 àà 1515’’

Facteur LimitantFacteur Limitant QuantitQuantitéé de CPde CP

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

Taux dTaux d’’acide acide 
lactiquelactique

Stock de glycogStock de glycogèènene

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

DDéébit cardiaquebit cardiaque

VO2MaxVO2Max

Baisse des substratsBaisse des substrats

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique
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IntroductionIntroduction

• Le corps humain est composé de plusieurs milliards de cellules qui s'imbriquent les unes aux 
autres.

• Elles se nourrissent, respirent et ont chacune un rôle particulier qui s'intègre dans une mission 
d'ensemble, appelée fonction. Mais une cellule isolée ne vaut rien : sans le recours des autres 
elle ne peut survivre.

• Les cellules agissent au sein d'un organe et on regroupe sous le terme d'appareil tous les 
organes qui concourent à une même fonction. Mais les différents appareils sont étroitement liés 
et dépendent les uns des autres.

• Cette interconnexion entre les cellules et les appareils est la base même du fonctionnement de 
l'organisme humain. Pour respirer il faut des voies respiratoires et des poumons (appareil 
respiratoire), une cage thoracique et des muscles (appareil locomoteur), des vaisseaux sanguins 
et du sang (appareil circulatoire), des centres nerveux et des nerfs (système nerveux).

• Toute anomalie de fonctionnement d'une partie de l'organisme est donc susceptible d'affecter le 
bon fonctionnement de l'ensemble.



Une cellule typeUne cellule type

Une cellule vit, se nourrie et Une cellule vit, se nourrie et 
respirerespire

La cellule = le corps humain!La cellule = le corps humain!

• « Tout être vivant est 
formé à partir de cellules 
et uniquement de 
cellules. »



Les grandes fonctions Les grandes fonctions 
physiologiquesphysiologiques

--Les fonctions de relationLes fonctions de relation
--Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

--Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation



Les fonctions de relationLes fonctions de relation

Elles mettent en rapport l’organisme avec le monde extérieur :

• le système squelettique forme l’ossature du corps.

• Le système musculaire en assure la mobilité.

• Le système nerveux central reçoit les informations sur le 
monde environnant par les organes sensoriels et commande la 
musculature. Il participe également à la régulation des grandes 
fonctions physiologiques 



Les fonctions de nutritionLes fonctions de nutrition

Elles permettent la vie des cellules :

• la fonction digestive assure la transformation mécanique et 
chimique des aliments afin de les rendre assimilables 
(nutriments).

• la fonction circulatoire est chargée du transport de ces 
nutriments et de l’O2 et se charge en retour des déchets issus 
du métabolisme qui seront traités par les organes excréteurs.

• la fonction respiratoire assure l’apport en O2 et le rejet du 
CO2.

• la fonction d’excrétion élimine les déchets 



La Mitochondrie: le centrale La Mitochondrie: le centrale éénergnergéétique tique 
humainehumaine

• La fonction de nutrition et de respiration de la cellule explique le 
fonctionnement énergétique du corps humain. Soit l’utilisation de l’O2, le 
rejet de CO2 permettant la dégradation du glucose créant ainsi de l’ATP et 
le rejet d’H2O

respiration

glycolyse

mitoc
hond
rie

Hyaloplasme

Noyau

ADP + P

R' ATP

O2

H2O

Pyruvate

glucose

glucose

pyruvate

ADP+P

ATP

R'
R'H2

ADP+P
ATP

R' R'H2

CO2

CO2



Les fonctions de rLes fonctions de réégulationgulation

C’est le système neurovégétatif qui est chargé de cette mission essentielle 
consistant à modifier l’activité organique afin que cette dernière réponde aux 
exigences de la vie cellulaire. C’est un système intégré qui a son propre réseau 
de réception de l’information (capteurs internes) et d’effection.
Cette dernière est assurée par :
• le système sympathique qui intervient pour améliorer les apports nutritifs et 
accélérer les processus d’élimination des déchets dans le cas d’une 
augmentation du métabolisme.
(système régulateur engagé lors de l’effort).

• le système parasympathique qui intervient pour rétablir les normes 
afférentes à la situation de repos. (système régulateur engagé dans la 
récupération).

• le système hormonal accompagne le S.N.V en prolongeant les effets grâce 
aux substances  qu’il sécrète (adrénaline, cortisol, glucagon).



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1010

système nerveux de la vie de relation

prise 
d'informations sur 
l'environnement(m
obilisation des 5 
sens), les analyse 
et transmet ses 
ordres aux 
muscles qui 
mettent en action 
l'appareil 
locomoteur.
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•Le système nerveux humain est responsable de l'envoi, de la 
réception et du traitement des influx nerveux. Il contrôle les 
actions et les sensations de toutes les parties du corps, ainsi 
que la pensée, les émotions et la mémoire. 
•Situé à l'intérieur de la boîte crânienne, l'encéphale constitue 
l'organe principal du système nerveux. Sans son enveloppe 
protectrice, la dure mère, l'encéphale pèse en moyenne 1,4 
kilogramme, ce qui représente 92 % du poids total du système 
nerveux central. L'encéphale est relié à l'extrémité supérieure 
de la moelle épinière (au travers du trou occipital du crâne) et 
est responsable de l'envoi des influx nerveux, du traitement des
données transmises par les influx nerveux et de la création des 
processus de pensée, au plus haut niveau.
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Le CERVEAULe CERVEAU



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1313

Le S.N.C.Le S.N.C.



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1414

Le NEURONELe NEURONE



PHISIOLOGIE PHISIOLOGIE -- GENERALITES GENERALITES 1515

LA COMMANDE NERVEUSE 
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Pour se contracter les muscles ont Pour se contracter les muscles ont 
besoin d'besoin d'éénergie qu'ils trouvent nergie qu'ils trouvent 
dans les aliments. Le dans les aliments. Le systsyst èème me 

digestifdigestif absorbe les aliments et les absorbe les aliments et les 
transforme transforme 
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BOUCHE

- broyage des aliments

-- impregnation de salive

ESTOMAC

- brassage des aliments

- Imprégnation de suc gastrique

INTESTIN GRELE

-imprégnation de sucs
pancréatique et intestinal

Salive

Suc gastrique

Suc intestinal
Suc pancréatique

NUTRIMENTS

Aliments 
non digérés

GROS INTESTIN

Progression des aliments
non-digérés excréments
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Le SystLe Systèème digestifme digestif
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Grosses molécules

glucides

protéines

lipides

petites molécules

Eau

Sels minéraux

vitamines

La bouche estomac duodénum

sucres
ou oses

(glucose)

acides
aminés

E E E E
acide gras
glycérol
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Les sucres rapidesLes sucres rapides Les Sucres LentsLes Sucres Lents
INDEX ALIMENTS 

110 Maltose (bière) 

100 Glucose 

95 
Pomme de terre cuites au four ou frites
Pâtes à la farine de riz /Panais /Galettes de riz soufflé

90 Purée de pomme de terre Riz instantané Miel 

85 
Carottes cuites Corn-flakes, Pop-corn,
Farine T45 (pain très blanc baguette)Gâteau de riz 

80 Fèves  /Pain suédois /Crackers /Pain d’épices 

75 
Potiron, Citrouille/Farine T55 (baguette)
Weetabix, Chocopops/Pastèque 

70 

Croissant, petit pain au lait/Gnocchi
Pain de campagne (farine blanche T65)/ Céréales sucrées
Barres chocolatées (type Mars)/Pomme de terre bouillie (sans 
peau)
Riz blanc précuit incollable/Maïs moderne américain
Navets/ Maïzena, Tacos/ Soda sucré, Coca, Pepsi classiques
Sucre de canne ou de betterave (saccharose) 

65 

Pommes de terre cuites à l’eau dans leur peau
Semoule raffinée (couscous, taboulé)
Betterave /Barre de céréales/Banane, melon, ananas
Raisins secs/Confiture classique 50% sucre
Fruit au sirop/Jus d’orange industriel 

60 Riz long cuit en 15 mn /Cookies/ Papaye/Chips 

55 

Biscuit sec type « Petit beurre »
Biscuits sablés/ Muesli non toasté, Spécial K/ Kiwi/ Igname 

INDEX ALIMENTS 

50 

Pain complet (farine T150)/ Sarrazin, Flocons d’avoine
Chocolat/ Muffin aux pommes/ Riz brun complet
Petits pois en conserve /Patate douce, carottes crues
Mangue /Pâtes blanches bien cuites/Sorbets
Riz blancs riches en Amylose (Basmati.) 

45 
Muesli toasté /Pain au son/Boulgour entier
Grains de blé dur entier précuit (Ebly)
Porridge/ Petits pois frais /Raisin 

40 
Jus d’orange frais /Jus de pomme nature
Pain de seigle complet /Pâtes complètes (farineT150)
Haricots rouges 

35 

Pain intégral /Pâtes (spaghetti) cuites « al dente »
Vermicelles chinois/ Maïs indien ancestral/ Quinoa
Bâtonnet de poisson /Pois secs/Yogourt
Orange, pomme, poire, abricots secs, figues 

30 

Pâtes intégrales/ Lait/ All-bran (céréales)/Pêches
Lait chocolaté non sucré/Haricots secs, haricots de Soissons
Haricots beurre, haricots verts/ Lentilles brunes, Pois chiches
Marmelade aux fruits (sans sucre ajouté) 

22 Prune/ Lentilles vertes, Pois cassés/ Cerises, pamplemousse 

20 Fructose 

15 Grains de soja/ Abricot 

10 
Légumes verts /Salades /Tomate, aubergines, poivrons
Ail, oignons, Champignons, etc... 
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Le systLe syst èème respiratoireme respiratoire
amamèène de l'oxygne de l'oxygèène ne 



2222ENERGIE + CHALEUR

O2

INSPIRATION

+nutrimentCO2

EXPIRATION

CO2

ORGANE

Alvéole pulmonaire

Vaisseaux 
sanguins
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Le SystLe Systèème respiratoireme respiratoire
Les poumons, ces 
organes spongieux, 
volumineux et 
coniques, jouent un 
rôle vital puisqu'ils sont 
chargés de l'apport en 
oxygène dans 
l'organisme. L'oxygène 
sert de comburant au 
corps humain, c'est-à-
dire qu'il permet de 
brûler son carburant: 
les nutriments 
contenus dans 
l'alimentation. Le corps 
produit ainsi l'énergie 
nécessaire pour 
combler ses besoins 
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Les Les ééchanges gazeux changes gazeux 
respiratoiresrespiratoires

• PULMONAIRES
– Échange d’O2

– ALVEOLAIRE PLASMA HEMATIES

– Échange de CO2
– PLASMA+ HEMOGLOBINE ALVEOLES

• TISSULAIRES
– Échange d’O2

– SANG TISSUS

– Échanges de CO2
– TISSUS PLASMA
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Les 
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Le systLe syst èème circulatoireme circulatoire
Le Le sang sang par l'intermpar l'interméédiaire diaire du du 

systsyst èème cardiome cardio --vasculairevasculaire , est , est 
chargchargéé d'amener ces d'amener ces ééllééments ments 
indispensables au niveau des indispensables au niveau des 

cellules. cellules. 
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MMéécanisme de contractioncanisme de contraction

�� Systole auriculaireSystole auriculaire
�� Systole ventriculaireSystole ventriculaire
�� DiastoleDiastole
�� DDéébit cardiaque = Qutbit cardiaque = Qutéé de sang de sang ééjectjectéé par par 

MinuteMinute
�� DC = VES x FCDC = VES x FC
�� DC = 70ml x 75DC = 70ml x 75
�� DC = 5 litres/mnDC = 5 litres/mn
�� DC  DC  àà ll’’effort x de 4 effort x de 4 àà 77
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circulation sanguine dans le ccirculation sanguine dans le cœœur lors d'une ur lors d'une 
rréévolution cardiaquevolution cardiaque

3232

systole

auriculaire

Diastole
Systole ventriculaire
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Les vaisseaux sanguinsLes vaisseaux sanguins

�� L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. L'Aorte : achemine le sang du VG vers les organes. 
Sang riche en O2Sang riche en O2

�� L'ArtL'Artèère Pulmonaire: achemine le sang du VD vers re Pulmonaire: achemine le sang du VD vers 
les poumons. Sang riche en CO2les poumons. Sang riche en CO2

�� Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les Les CAPILLAIRES : irriguent presque tous les 
tissus, assurent la distribution sanguinetissus, assurent la distribution sanguine

�� Les Veines caves sup. et inf. : ramLes Veines caves sup. et inf. : ramèènent le sang des nent le sang des 
capillaires vers le ccapillaires vers le cœœur. Sang riche en CO2. Munies ur. Sang riche en CO2. Munies 
de valvules.de valvules.

�� Les Veines pulmonaires : amLes Veines pulmonaires : amèènent le sang des nent le sang des 
poumons vers le cpoumons vers le cœœur. Sang riche en O2. Munies ur. Sang riche en O2. Munies 
de valvules. de valvules. 
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Le sangLe sang

Les globulesLes globules 45%45%
�� ROUGES OU HEMATIES (anuclROUGES OU HEMATIES (anucléééés)s)

••Contient lContient l’’hhéémoglobine (transport dmoglobine (transport d’’O2)O2)

••Hormone : Hormone : éérythroporythropoïéïétine (EPO)tine (EPO)

�� BLANCS OU LEUCOCYTESBLANCS OU LEUCOCYTES
••Lutte contre les maladiesLutte contre les maladies

••Lymphocytes et monocytesLymphocytes et monocytes

�� PLAQUETTES OU TROMBOCYTESPLAQUETTES OU TROMBOCYTES
••Lutte contre les fuites (caillot)Lutte contre les fuites (caillot)

••Facilite le travail de Globules blancsFacilite le travail de Globules blancs



HervHervéé MARRE TC BEES1MARRE TC BEES1°° -- 20102010
la fonction circulatoire la fonction circulatoire 3636



HervHervéé MARRE TC BEES1MARRE TC BEES1°° -- 20102010
3737

Le sangLe sang

�� Le plasmaLe plasma 55%55%
�� Substances minSubstances minééralesrales

�� ProtProtééinesines

�� Nutriments en transitNutriments en transit

�� DDééchetschets

�� Ses rôlesSes rôles
�� Maintien du pHMaintien du pH

�� Teneur en eauTeneur en eau
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Le dLe déébit sanguinbit sanguin
�� Variables dans les muscles squelettiquesVariables dans les muscles squelettiques
�� Au repos, 20% du sang perfuseAu repos, 20% du sang perfuse
�� A lA l’’effort, 80%effort, 80%
�� Compensation dCompensation d’’autres territoiresautres territoires

Le cerveau garde un dLe cerveau garde un déébit constantbit constant

Le pouls (radial, temporal, carotidien) correspondLe pouls (radial, temporal, carotidien) correspond
àà ll’’onde de choc de chaque systole.onde de choc de chaque systole.
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La cellule musculaire trouve dans La cellule musculaire trouve dans 
les nutriments, les nutriments, àà l'issue de l'issue de 

rrééactions chimiques, l'actions chimiques, l'éénergie nergie 
nnéécessaire pour se contracter cessaire pour se contracter 
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Nutriments (glucose)

ORGANE
Vaisseau sanguin
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ORGANE

Di-oxygène

Nutriments (glucose)
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ORGANE

+ CO2

Energie
pour fonctionner

CHALEUR

REACTIONS CHIMIQUES

Nutriments (glucose)

Dioxygène
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Le muscle striLe muscle striéé squelettiquesquelettique

• Les fibres lentes
• TYPE I, de faible diamètre
• Rouges (riches en mitochondries et en triglycérides)
• Efficaces sous le régime aérobie
• ENDURANCE

• Les fibres rapides
• TYPE II
• Blanches (pauvres en myoglobine et en mitochondries, faible 

vascularisation )
• Efficaces sous le métabolisme anaérobie (riches en 

glycogène)
• PUISSANCE – Sensibles à la fatigue

HervHervéé MARRE DRJSCS BEES 1MARRE DRJSCS BEES 1°°
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La contraction musculaireLa contraction musculaire

• Glissement des fibres contractiles
• Raccourcissement de la fibre
• Filament épais de MYOSINE
• Filament fin d’ACTINE
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11erer Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire

ADP + P + E issue de 
l'oxydation respiratoire du glucose

Régénération de l'ATP

ATP

Tête de myosine: 
ATPase

+ Energie

ADP + P

Glissement actine/ 
myosine

=> contraction ..

ATP
Rupture de la liaison 

actine_myosine  
=> relâchement
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Myosine et 
ses têtes

actine

AT
P

s
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n
gADP + 

P

glycolyse

respiration Adp + 
P

mitochond
rie

myofibrille

Energie 
mécanique

CO2

O2

gl
u
c
o
s
e

22èème me Bilan de la contraction musculaireBilan de la contraction musculaire
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Ces rCes rééactions entraactions entraîînent en nent en 
contre partie la production de contre partie la production de 
ddééchets, qui sont rejetchets, qui sont rejetéés dans s dans 
l'appareil circulatoire qui les l'appareil circulatoire qui les 

achemine jusqu'aux lieux achemine jusqu'aux lieux 
d'd'éélimination: poumons, reins, limination: poumons, reins, 

peau qui constituent peau qui constituent le le systsyst èème me 
excrexcr éétoiretoire . . 
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Afin de s'adapter Afin de s'adapter àà l'exercice, tous ces l'exercice, tous ces 
systsystèèmes sont rmes sont réégulguléés et leurs actions sont s et leurs actions sont 

coordonncoordonnéées par lees par le

systsyst èème nerveux autonomeme nerveux autonome

C'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et dC'est un ensemble de petits noyaux de neurones ou ganglions et de e 
fibres relifibres reliéées aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les es aux organes internes (les glandes, les muscles lisses, les 
vaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de favaisseaux, la peau,...). Il fonctionne de faççon autonome et quasiment on autonome et quasiment 

rrééflexe pour assurer la rflexe pour assurer la réégulation des principales fonctions vitales gulation des principales fonctions vitales 
(respiration, rythme cardiaque, digestion, s(respiration, rythme cardiaque, digestion, séécrcréétions hormonales...).tions hormonales...).
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Le systLe syst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 

Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.
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Le Le systsyst èème orthosympathiqueme orthosympathique constituconstituéé de 2 chade 2 chaîînes de ganglions nes de ganglions 
organisorganiséés verticalement de part et d'autre de la colonne verts verticalement de part et d'autre de la colonne vertéébrale. brale. 
Largement excitateur, il exerce une fonction de prLargement excitateur, il exerce une fonction de prééparation paration àà l'action en l'action en 
mobilisant les ressources du sujet.mobilisant les ressources du sujet.

Le Le systsyst èème parasympathiqueme parasympathique composcomposéé de ganglions situde ganglions situéés s àà la base la base 
du tronc cdu tronc céérréébral et dans la partie basse de la moelle bral et dans la partie basse de la moelle éépinipinièère. re. 
Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des Largement inhibiteur, il exerce une action de mise au repos des 
fonctions vfonctions vééggéétatives entratatives entraîînant une nant une ééconomie de l'conomie de l'éénergie de nergie de 
l'organisme l'organisme 

et par le et par le systsyst èème endocrinienme endocrinien . . 
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•• Les diffLes difféérents organes du systrents organes du systèème endocrinien sont situme endocrinien sont situéés dans des s dans des 
rréégions parfois trgions parfois trèès s ééloignloignéées de l'organisme. L'hypophyse est dans la es de l'organisme. L'hypophyse est dans la 
boboîîte crânienne, la thyrote crânienne, la thyroïïde dans le cou, le thymus dans le thorax, les de dans le cou, le thymus dans le thorax, les 
glandes surrglandes surréénales et le pancrnales et le pancrééas dans l'abdomen, les ovaires et les as dans l'abdomen, les ovaires et les 
testicules dans le bassin. testicules dans le bassin. 

Les hormones qu'elles libLes hormones qu'elles libèèrent rrent réégulent les pulsions et gulent les pulsions et éémotions motions 
fondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colfondamentales, comme les pulsions sexuelles, la violence, la colèère, re, 
la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent la peur, la joie et le chagrin. Elles stimulent éégalement la croissance galement la croissance 
et l'identitet l'identitéé sexuelle, contrôlent la tempsexuelle, contrôlent la tempéérature corporelle, contribuent rature corporelle, contribuent 
àà la rla rééparation des tissus lparation des tissus léésséés et aident s et aident àà ggéénnéérer de l'rer de l'éénergie.nergie.

L'insuline est une hormone produite par le pancrL'insuline est une hormone produite par le pancrééas. Le pancras. Le pancrééas est as est 
situsituéé juste derrijuste derrièère la partie infre la partie inféérieure de l'estomac. C'est le deuxirieure de l'estomac. C'est le deuxièème me 
organe le plus volumineux de l'organisme.organe le plus volumineux de l'organisme.
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Il produit Il produit éégalement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon galement l'hormone glucagon. L'insuline et le glucagon 
fonctionnent en complfonctionnent en compléémentaritmentaritéé. Si la s. Si la séécrcréétion d'insuline est trop tion d'insuline est trop 
faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans faible, le taux de glucose augmente: c'est ce qui ce passe dans le le 
diabdiabèète, pathologie la plus courante du systte, pathologie la plus courante du systèème endocrinien.me endocrinien.

L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois,L'hypophyse est une petite glande de la taille d'un petit pois, situsituéée e àà
la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus la base du cerveau. Elle est sous le contrôle de l'hypothalamus àà
laquelle elle est attachlaquelle elle est attachéée. On la qualifie parfois de glande mae. On la qualifie parfois de glande maîîtresse, tresse, 
car elle sert d'agent de liaison entre le systcar elle sert d'agent de liaison entre le systèème nerveux et le systme nerveux et le systèème me 
endocrinien.endocrinien.

L'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormoL'une des hormones pituitaires les plus importantes est l'hormone de ne de 
croissance (GH). Elle contrôle la croissance en rcroissance (GH). Elle contrôle la croissance en réégulant la quantitgulant la quantitéé de de 
nutriments absorbnutriments absorbéée par les cellules. L'hormone de croissance agit e par les cellules. L'hormone de croissance agit 
éégalement en conjonction avec l'insuline pour rgalement en conjonction avec l'insuline pour rééguler la glycguler la glycéémie.mie.
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La glande thyroLa glande thyroïïde situde situéée au niveau du cou se au niveau du cou séécrcrèète deux hormones. te deux hormones. 
Une de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et lUne de ces hormones intervient sur la vitesse de croissance et le e 
mméétabolisme de toutes les cellules du corps.tabolisme de toutes les cellules du corps.

Elle contrôle les rElle contrôle les rééflexes et rflexes et réégule la vitesse gule la vitesse àà laquelle le corps produit laquelle le corps produit 
de l'de l'éénergie et transforme la nourriture en nergie et transforme la nourriture en ééllééments entrant dans la ments entrant dans la 
composition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitcomposition de l'organisme. L'autre hormone diminue la quantitéé de de 
calcium prcalcium préésente dans le sang (calcsente dans le sang (calcéémie).mie).

Les petites glandes parathyroLes petites glandes parathyroïïdes, situdes, situéées es àà l'arril'arrièère de la glande re de la glande 
thyrothyroïïde, produisent une hormone qui travaille de, produisent une hormone qui travaille éétroitement avec les troitement avec les 
hormones thyrohormones thyroïïdiennes pour maintenir l'homdiennes pour maintenir l'homééostasie de la calcostasie de la calcéémie et mie et 
ééviter un excviter un excèès de calcium (appels de calcium (appeléé hypercalchypercalcéémie) dans le sang. mie) dans le sang. 
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Surplombant le cSurplombant le cœœur, le thymus est un organe bilobur, le thymus est un organe bilobéé comportant comportant 
essentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphessentiellement des lymphocytes en cours de maturation. La lymphe e 
transporte les globules blancs vers cet organe, otransporte les globules blancs vers cet organe, oùù ils prolifils prolifèèrent et  luttent rent et  luttent 
contre l'infection.  Le thymus  constitue un contre l'infection.  Le thymus  constitue un éélléément important dans le ment important dans le 
ddééveloppement de l'immunitveloppement de l'immunitéé..

Les glandes surrLes glandes surréénales coiffent la partie supnales coiffent la partie supéérieure de chaque rein. Elles rieure de chaque rein. Elles 
sséécrcrèètent des hormones qui aident tent des hormones qui aident àà lutter contre le stress. De grandes lutter contre le stress. De grandes 
quantitquantitéés d'hormones sont libs d'hormones sont libéérréées chaque fois que le systes chaque fois que le systèème nerveux me nerveux 
sympathique rsympathique rééagit agit àà des des éémotions intenses, telles que la peur ou la motions intenses, telles que la peur ou la 
colcolèère.re.

Ce phCe phéénomnomèène peut dne peut dééclencher une rclencher une rééaction de "lutte ou de fuite" au action de "lutte ou de fuite" au 
cours de laquelle la pression artcours de laquelle la pression artéérielle augmente, les pupilles se dilatent rielle augmente, les pupilles se dilatent 
et le sang est diriget le sang est dirigéé en prioriten prioritéé vers les organes vitaux et les muscles vers les organes vitaux et les muscles 
squelettiques.squelettiques.
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Le cLe cœœur est ur est éégalement stimulgalement stimuléé. Les glandes surr. Les glandes surréénales produisent nales produisent 
aussi des hormones intervenant dans la production d'aussi des hormones intervenant dans la production d'éénergie, qui nergie, qui 

rréégulent le mgulent le méétabolisme des glucides, lipides et prottabolisme des glucides, lipides et protééines. Une autre ines. Une autre 
hormone contrôle l'hormone contrôle l'ééquilibre hydro quilibre hydro éélectrolytique. Cet lectrolytique. Cet ééquilibre est quilibre est 

primordial pour la contractilitprimordial pour la contractilitéé des muscles.des muscles.



L’organisme est le siège de déséquilibres permanents qui 
viennent perturber son hom éostasie (équilibre biochimique de 
la cellule).

Toutefois si un déséquilibre particulier persiste, il a la capacité de 
s’y opposer en perfectionnant ou en modifiant :
� sa structure (modification cellulaire)
� son fonctionnement

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort

La physiologie de lLa physiologie de l’’efforteffort



Après une charge d’entraînement, la capacité de travail de l’organisme va 
évoluer :

� � DIMINUTION de cette capacité
� � RESTAURATION (phase de retour à l’homéostasie allant de quelques 

minutes à quelques heures)
� � SURCOMPENSATION (phase constructive au cours de laquelle 

s’organisent les changements structurels et fonctionnels) 
� � STABILISATION à un niveau proche du niveau initial 

LL’’adaptation de ladaptation de l’’organisme organisme àà ll’’efforteffort
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LL’’ADAPTATION A LADAPTATION A L’’EFFORTEFFORT

EXERCICE PHYSIQUE 
=

MODIFICATIONS
• DEMANDE O2 musculaire
• Augmentation de amplitude et fréquence
• VENTILATION PULMONAIRE VP

VP = FR x VC
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La dette dLa dette d’’OxygOxygèènene

• En fin d’exercice
• Retour de la FR à son rythme de repos
• + le déficit de départ est important
• + la dette à remboursée sera importante
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LL’’A.T.P.A.T.P.

• Composé présent dans la fibre musculaire
• Très riche en Énergie (E)
• Scission = contraction musculaire

• ATP ADP + P + E  = EM

• Stock limité : 3’’ de contraction
– Sans ATP pas de contraction
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ResynthResynthèèse de lse de l’’ATPATP

• ADP + P + Énergie ATP

• Il est donc nécessaire que d’autre 
composés se dégradent pour libérer de 
l’énergie utile à la resynthèse de l’ATP

• La créatine phosphate
• Les nutriments
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La crLa crééatine phosphate (CP)atine phosphate (CP)

• CP C + P + E

• ADP + P + E ATP

• CP + ADP ATP + C + Énergie
• Quantité importante d’énergie musculaire pour 20 

secondes
ANAEROBIE (peu ou pas d’O2)

ALACTIQUE (faible production d’a.l.)
=

VITESSE
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Les nutrimentsLes nutriments

• Digestion = nutriments
• Glucides GLUCOSE
• Seul permettent de reformer l’ATP en Anaérobie

GLYCOLYSE
• GLUCOSE + ADP + P ATP + ac. Py. + E
• Sans O2: acide pyruvique acide lactique
• ATP + ac. Lactique + E ATP
• Quantité d’énergie importante mais de durée courte (30 ’’ à 1 ou 2’)

ANAEROBIE (peu d’oxygène)
LACTIQUE (avec production d’acide lactique)

=
RESISTANCE
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LL’’OxygOxygèènene

• Usines à oxygènes = mitochondries
• Lipides et protides
• ATP + P + H2O + CO2 + E
• Intensité modérée, durée très longue

AEROBIE (avec oxygène)
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Le rendement (par litre dLe rendement (par litre d’’O2)O2)

GLUCIDES = 6,3 ATP
LIPIDES = 5,7 ATP

PROTIDES = 5,9 ATP
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Le cycle de KREBSLe cycle de KREBS

• Combustion des nutriments en présence 
d’O2 qui entraîne la production d’ATP et 
qui provoque la formation de déchets tels 
que l’eau et le CO2
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Voie 1Voie 1

PhosphagPhosphagèènesnes

ATPATP-- PCPC

--Intra musculaireIntra musculaire

--Sans O2Sans O2

--Sans acide lactiqueSans acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 
ALACTIQUEALACTIQUE

Production Production 
importante et importante et 
immimméédiate ddiate d’’ATPATP

En quantitEn quantitéé limitlimitééee

Voie 2Voie 2

GlycolyseGlycolyse

--GlucidesGlucides

--Peu dPeu d’’O2O2

--Avec acide lactiqueAvec acide lactique

ANAEROBIE ANAEROBIE 

LACTIQUELACTIQUE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucose glucose 

donne 2 ATPdonne 2 ATP

Voie 3Voie 3

DDéégradation agradation aéérobierobie

--glucides, lipides, glucides, lipides, 
protidesprotides

--Avec O2Avec O2

--DDéégagement CO2gagement CO2

--Production H2OProduction H2O

AEROBIEAEROBIE

1 mol1 moléécule de cule de 
glucoseglucose

donne 38 ATPdonne 38 ATP

ATP
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CARACTERISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DES 
FILIERES ENERGETIQUESFILIERES ENERGETIQUES

• Éléments de resynthèse de l’ATP
• Délais d’intervention
• La capacité
• La puissance
• Les facteurs limitants
• Délais de resynthèse des substrats
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100 %

50 % _ 

10s      20s       30s       40s        50s        1min         2min      3min      4min 10min          20min
DUREE (s et min)

PUISSANCE ANAEROBIE
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 6 à 8s 

PUISSANCE  ANAEROBIE
LACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 50s 

PUISSANCE 
AEROBIE
MAXIMALE ≈≈≈≈ 7min 

ENDURANCE ANAEROBIE 
ALACTIQUE ≈≈≈≈ 20 à 25s 

ENDURANCE 
ANAEROBIE
LACTIQUE : 
( ≈≈≈≈ 3min )

ENDURANCE 
AEROBIE
>>>> à 7min…

GLYCOGENE..acide 
lactique

GLYGOGENE…
acide lactique GLYCOGENE 

...H2O + CO2

GLYCOGENE 
+ GLUCOSE
+ ACIDES 
GRAS LIBRES
+ ACIDES AMINES
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Contribution respective de chaque processus métabol ique dans l ’apport énergé tique total (courbe du haut) 
lors de courses d’intensités et de durées différent es. En fonction de ces deux variables, on peut rema rquer 
la prédominance d ’une source énergétique mais aussi  l’interaction constante des autres.

ATP + PCr

+ Glycogène

+ PCr  + Glycogène 
aérobie

+ Glycogène 
(acide lactique)

+ GLYCOGENE 
aérobie
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FiliFilièères res éénergnergéétiquestiques VOIE 1VOIE 1

ANAEROBIEANAEROBIE

ALACTIQUEALACTIQUE

VOIE 2VOIE 2

ANAEROBIEANAEROBIE

LACTIQUELACTIQUE

VOIE 3VOIE 3

AEROBIEAEROBIE

NutrimentsNutriments ATP ATP -- CPCP GlucoseGlucose

sans O2sans O2

Glucides + LipidesGlucides + Lipides

Avec O2Avec O2

DDéélais dlais d’’InterventionIntervention NULNUL De 7 De 7 àà 2020’’’’ 1 1 àà 4 minutes4 minutes

CapacitCapacitéé TrTrèès faibles faible moyennemoyenne TrTrèès s éélevlevééee

PuissancePuissance TrTrèès s éélevlevééee TrTrèès importantes importante Se situe au niveau Se situe au niveau 
du VO2Maxdu VO2Max

De 4 De 4 àà 1515’’

Facteur LimitantFacteur Limitant QuantitQuantitéé de CPde CP

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

Taux dTaux d’’acide acide 
lactiquelactique

Stock de glycogStock de glycogèènene

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique

DDéébit cardiaquebit cardiaque

VO2MaxVO2Max

Baisse des substratsBaisse des substrats

SystSystèème me 
enzymatiqueenzymatique


