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racine ——
dorsale

corne

= L’'unité motrice
antérieure regroupe |I'ensembple
racine des fibres musculaires
ventrale

e innervées par un
musculaires MEMe motoneurone.

La contfraction de ces
fllbres musculaires est
donc simultanée.



La contraction musculaire
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myofilament épais : myosine myofilament fin :actine F + troponine
(@:10 nm) + tropomyosine (@ :5 nm)
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Strie I Striec A Strie I
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My ofibrilles 3 :

Lighe Z Lighe M Lighe Z
| |

Sarcomere

Strie A : filaments épais de myosine + des parties des filamenfts fins
d’'actine.

Strie | : uniguement des filaments fins.
Strie H : uniguement des filaments epais.

Strie M : molécules protéiques reliant les filaments épais adjacents.



La contraction musculaire

Sarcomere

myofilament épais : myosine myofilament fin :actine F + troponine
(@:10 nm) + tropomyosine (& :5 nm)
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La contraction musculaire
Les tétes des molécules

de myosine:
e~ COMpPoOrtent des

- X Myosin heads
Myosin tail % (cross bridges)

pe— Actin molecule

Thick filament

- Contiennent des

Tropomyosin

- Contiennent des

Myosin-binding site

qui

dissocient I’ATP
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Troponin

Tropomyosin complex

K 3
=X
Actin — /0 ' «—TnT

S’attache par une extrémité sur une strie
Z, 'autre s’étend entre les filaments de

myosine au centre du sarcomeére

Chaque filament est composé de deux
protéines  régulatrices:  tropomyosine,

troponine
Ossature du filament
Molécules globuleuses torsadées

Chaque molécule porte des sites de liaison

sur lesquels les tétes de myosine se fixent



< La contraction musculaire

Troponin
complex

Tropomyosin

Actin - \ «—TnT

Tropomyosine

@ Protéine fibrillaire

® Deux chaines identiques torsadees

@ Entoure les filaments d’actine

® Au repos, empéche la fixation actine/myosine

Troponine

® Plus complexe

@ Attachée a ’actine et a la tropomyosine

® Composee de 3 sous-unites:
-TnC : peut lier le Ca?*
-Tnl : inhibitrice de ’activité ATPasique
-TnT : se fixe a la tropomyosine



La contraction musculaire

pi - déclenchement

‘ Sep 7 [Ca*

. i site de fixation
4.Molécule de myosine au repos dont la @ e e de I'actine
téte fixe de I'ADP. ® Ca2t ©

s'il reste du Ca?t, le cycle
se répéte, et la contraction
musculaire se poursuit @

1.Le calcium se fixe sur la troponine,
ce qui dégage les filaments de tropo-
myosine des sites de fixation de
I'actine. L'ADP est libéré.

3.L'ATP se lie a la myosine
qui se détache de l'actine.
L'hydrolyse de I'ATP induit le
mouvement des tétes de myosine
qui reviennent a leur position initiale.

2.Les tétes de myosine se fixent sur l'actine et changent

=>’entrée du calcium - . :
(@  de position, permettant le glissement relatif des filaments

provoqgue le glissement du flament fin les uns par rapport aux autres.
sur le flament épais.



La contraction musculaire

Le couplage excitation/contraction

pi _ déclenchement

} o

- site de fixation
4.Molécule de myosine au repos dont la ) () Y ) de I'actine
téte fixe de 'ADP. ® Ca2t ®

s'il reste du Ca?t, le cycle
se répete, et la contraction
musculaire se poursuit

e

1.Le calcium se fixe sur la troponine,
ce qui dégage les filaments de tropo-
myosine des sites de fixation de
I'actine.L'ADP est libéré.

3.L'ATP se lie a la myosine
qui se détache de l'actine.
L'hydrolyse de I'ATP induit le
mouvement des tétes de myosine
qui reviennent a leur position initiale.

2.Les tétes de myosine se fixent sur 'actine et changent

=> L’enfree dU CGICium dO ® de position, permettant le glissement relatif des filaments
provoque le glissement du filament fin SRRl bl
sur le filament épais.
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Le raccourcissement du sarcomere

- sarcomere -

thick filament thin filament
{(myosin filament) {actin filament)

Z disc Z disc

RELAXATION ] l CONTRACTION

=> Le glissement du filament fin sur le flament épais provoque le
raccourcissement des sarcomeres et donc du muscle = contraction.
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Le raccourcissement du sarcomere
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Durant la contraction, les filaments minces glissent sur les filaments
¢pais de sorte que 1’actine et la myosine se chevauchent davantage.
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Qiér'es éner'gé'riun

Métab.

Aér.
/

Métab.

— Anaér. alac

AN

Métab.

Contraction Synthese

musculaire dATP

ATP = 5 mmol/kg de muscle frais Anaér. lac

Hydrolyse de I'ATDP catalysée par une enzyme: ATPase



@éres éner'gétiq'-D

Une fois I’ ATP hydrolysée en ADP, sa régénération se fait suivant frois
VOoIes:

® Anaérobie alactique (ATP + PCr):
Par interaction de I'ADP avec la créatine phosphate
(phosphocreatine ).
PCr + ADP ~ =====)  ATP + Cr

® Anaérobie lactique (Glucides): glycolyse anaérobie
A partir du glycogéne emmagasiné — Produit de I'acide
lactique.

«Aérobie (Glucides, Lipides & Protéines): phosphorylation oxydative
Se produit dans les mitochondries — Necessite la présence
d’'oxygene.

Glucose + O, === CO,+ H,O + ATP




@e anaérobie alactiqD

v Utilise : ATP et Créatine Phosphate (CP)

v Délai d’intervention: immédiat

v Intensité d’effort : tres élevée

v Temps d’épuisement : entre 6 et 10 secondes en
fonction de Dlintensité de Deffort da a

I’épuisement des réserves d’ATP et de CP

présentes dans le muscle.



@e anaérobie alactiqD

Délai Immeédiat
Puissance Maximale
Capacité Faible (~10 s maxi)
Rendement ~40%
. . Réserves en ATP et en
Facteur limitant ..
Créatine phosphate




< Filiére anaérobie lactique >

® La glycolyse anaérobie

Systeme enzymatique * 4
rapidement actif
‘ 2 acides pyruviques
CS 4O3
glucose est

composée de 6

carbones Energie

C6H12oé j—
I

Une molécule de
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La fermentation lactigue

2 acides pyruviques C;H,O, 2 acides lactiques : C; Hg O4

R @ R} R
k/

Sans utilisation d'O,,




@re anaérobie Iact@

Que devient le lactate ?

fion d
Glycolyse=—> w OXydcllec;n ans

mitochondries

Respiration
Oxydation dans cellulaire : Energie +
le myocarde CO,+ H,0O

Fabrication de Le lactate ne peut donc
glycogéne dans pas éfre considéré comme
le foie un déchet




@e anaérobie Iac@

Délai ~20 secondes
Puissance En baisse
Capacité 2 2 3 minutes
Rendement ~40%
Limites Capacité a utiliser le
lactate




Q Filiere aérobie /\'
Utilisation des acides pyruvigues produits

par la glycolyse en présence d'O,
Elimination

? 3 COQ—T

4 H
}

Utilisation des — _
transporteurs réduits



<l Filiére aérobie >

Respiration

Utilisation des Hydrogenes

roduits
_ *“ 2C)




<l Filiére aérobie >

Le facteur limitant: Le VO, max

» Puissance




( Filiere aérobie >

Délai 2 a 3 minutes
Puissance Fonction du VO, max
Capacité Illimitée (en théorie)
Rendement 65%
Limites VO, max




Filiere ana. lac. & aérobie

Anaérobie
Glycolyse : Glucose (alycolyse)
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@n jeu des trois @

Chacun de ces métabolismes énergétiques peut éEtre
caractéris¢ par:

- Inertie: rapidité d’intervention.

- Puissance: nombre de molécules d’ATP qu’il

peut resynthétiser par sec = débit de resynthese
d’ATP.
- Capacité: quantité totale I’ ATP resynthétisée.




Mise en jeu des trois filieres

Courbe d'énergie de la
filiere anaérobie lactique
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Qen jeu des trois fi@

R Puissance en %

100 %

Temps en min

~3 min



Qiér'es éner'gé'l'iquD

Il s‘agit maintenant d'appliquer ces principes
physiologigues dans la construction des
enfrainements.

F
Duree

Intensité

MAXIMALE

ELEVEE

ANAEROBIE AEROBIE
SAL SA
PAA CAA PAL CAL PMA ENDURANCE
0-7" 8-20" 20-45" 46-90" (2') 2-8 9-30° MODEREE
SUPRA MAXIMALE TRES ELEVEE MOYENNEMENT 31-90'  FAIBLE

ELEVEE
91’ & + hrsT- FAIBLE



SAA

SAL

PAM

EA

LEGENDE: 1=T.I. 3=M.l. 5=P.l




