ILLUSTRATION DES METABOLISMES ENERGETIQUES INTERVEN ANT CHEZ
LE SPORTIF EN FONCTION DU TYPE D'EFFORT REALISE

(doc réalisé par Blaise Kretzmeyer)

Blaise.Kretzmeyer@ac-reims.fr
IMPORTANT : afin que ce document soit facilement accessible et compréhensible, nous avons volontairement simplifié le contenu.
Ainsi, pour de véritables spécialistes des métabolismes énergétiques, certaines affirmations ci-dessous, bien que non fausses, peuvent
paraitre assez « légeres » en terme de chiffrage. Mais n'oublions pas que le plus important reste que les personnes qui utiliseront ce
document fassent moins de grosses erreurs de contenus dans leurs lecons de course de durée en possédant des bases solides et
facilement applicables.

1 — Plus je cours vite et plus mes muscles ont besoin de carburant (déb
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2 — Si je réalise un effort & 100% de ma Vitesse Maximale Aérobie (VMA)alo _ rs...:
(cf feuillet 3 — F3 100VMA continu 330)- onglet dans la barre en bas de page a partir écran ordinateur)

Je pourrais penser que j'utilise du carburant a 100% d'origine aérobie. Or pour utiliser un maximum d'oxygéne il faut qu'un
maximum d'oxygene transite dans mon corps et pour cela il faut :

Que mon sang qui transportera I'oxygene jusqu‘a mes muscles circule « a fond »
Donc que mon coeur batte au maximum, que ma Fréquence Cardiaque (FC) soit la plus élevée possible
Que ma ventilation soit au maximum pour qu'un maximum d'oxygéne passe de mes poumons a mon sang

D'ou probléme car :
Ma FC n'augmente que progressivement pour atteindre son maxi qu‘aprés 1minute 30secondes environ
Le sang circule de plus en plus vite a partir du début de mon effort et « a fond » seulement au bout de 1
min.30 sec. !!!
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Pendant 1 min. 30 sec. Il faut que « je trouve » une partie de carburant qui ne sera pas d'origine aérobie pour
alimenter mes muscles

Donc :

En début de tout effort , tant que le carburant d'orig ine aérobie n'est pas suffisant pour
répondre aux besoins de mes muscles , je dois utiliser du carburant d'origine ANAEROBIE.
Ceci en attendant que ma fréquence cardiaque soit ass ez élevée pour permettre au sang de
circuler suffisament vite et transporter I'oxygéne néce ssaire a la production de carburant
pour mes muscles.

Remarque 1 :

Si sur la ligne de départ, ma FC est déja élevée (>120 /minute) grace a un échauffement, des le début de
l'effort mes muscles auront plus d'oxygéne disponible que si j'étais avec une FC tres basse ( < 90-100
/minute ), et de plus ma FC pourra étre maximale non plus au bout de 1 min. 30sec. mais peut-étre au
bout de 45sec-1min..

Plus ma Fréquence Cardiaque sera élevée sur la ligne de départ de mon effort , plus le
carburant utilisé par mes muscles durant I'effort sera d'origi ne aérobie.

Remarque 2 : Chez l'enfant, le métabolisme aérobie intervient pl  us rapidement que chez l'adulte pour des
efforts proche de la VO2max, de la VMA :
47% de I'énergie, du carburant est d'origine aérobie aprés 30sec. Chez enfant de 10-11ans
73% de I'énergie, du carburant est d'origine aérobie aprés 1min. Chez enfant de 10-11ans
47% de I'énergie, du carburant est d'origine aérobie apres 1 min. seulement chez I'adulte
Remarque 3 : Le délai pour que le métabolisme aérobie puisse fon  ctionner a son maximum est de :
1 a 2 minutes chez une personne entrainée
3 minutes chez une personne non entrainée
Remarque 4 :
La DUREE pendant laquelle la puissance maximale du métabolisme aérobie peut étre maintenue est de :
3 a 5 minutes chez une personne non entrainée
6 a 12 minutes chez une personne entrainée
Remarque 5 :

Sur un effort prolongé (>2-3 minutes) correspondant a une intensité supérieure ou égale a 90%
environ de ma VMA, j'accumule des DECHETS dans mes mu  scles.

(cf feuillet 4 — F4 90VMA continu) — onglet dans la barre en bas de page a partir écran ordinateur)

Quel est donc ce carburant d'origine anaérobie immé diatement utilisable par mes muscles?

3 —Si je réalise un effort bref (<10secondes) « & fond » (SPRIN __T) alors... :
(cf feuillet 2 — F2 graph A Alactique) — onglet dans la barre en bas de page a partir écran ordinateur)

J'ai besoin d'un maximum de carburant INSTENTANEMENT
Ma FC n'augmentant pas instatanément je ne peux pas le produire par I'apport d'oxygéne
Jutilise du carburant en « réserve » dans mes musc  les

Le métabolisme énergétique utilisé est le métabolisme anaérobie a lactique :
Carburant disponible sans utilisation immédiate d'oxygéne (d'ou « anaérobie »)
Carburant disponible immédiatement sans production immédiate de déchets ( d'otl « alactique »)
Carburant disponible me permettant de réaliserune  ffort « a fond » durant 7 a 10 sec maximum

Si j'utilise toute ma réserve en réalisant mon sprint et que j'arréte mon effort, combien de temps me faut-il pour
reconstituer ma réserve ?

Ma réserve est reconstituée & 50% au bout de 17 sec  ondes
Ma réserve est reconstituée & 70% au bout de 30 secondes
Ma réserve est reconstituée a 100% au boutde 3a5 minutes

Apres mes 10 secondes d'effort, ma FC augmente lors du repos
Si elle augmente, c'est que mon corps a besoin d'utiliser cet oxygene
Cet oxygene apporté apreés mon effort va servirare  constituer mes réserves

(cf feuillet 8 — F8 xfois sprint) — onglet dans la barre en bas de page a partir écran ordinateur)
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4 — Si je realise un effort trés intense est assez long pour devoir se poursuivre aprés gue mes 1 — Pouvoir présenter les 3 métabolismes énergétiques aux éléves so us forme imagée :

réserves disponibles immédiatement par mes muscles soient épuis ées... :
1-1- Intéréts d'apporter ce type de connaissance au __ x éléves

Exemple je cours durant Iminute a 100% de ma VMA
Les textes Officiels parlent d' INDIVIDUALISATION du travail en proposant a chaque éléve une intensité de

Au début de mon effort, je peux utiliser les « réserves » de mes muscles en attendant que ma FC soit assez €élevée pour travail (% de sa VMA) permettant de solliter une ressource précise
apporter suffisament d'oxygéne au niveau de mes muscles afin de produire du carburant d'origine aérobie.
Les réserves de mes muscles ne seront pas épuisées au bout de 7-10sec car je ne cours pas « a fond » et le débit de Si je propose a mes éléves dans la legon un travail de course pour tous a 90% de leur VMA alors :
carburant utilisé par mes muscles est moins important que lorsque je réalise un sprint. Chaque éléve aura un tableau de marche ( temps de passage) individualisé & respecter pour atteindre I'objectif
de la lecon
Apres 30sec d'effort, j'aurai épuisé toutes mes réserves de carburant Pour atteindre I'objectif de la legon a 100%, deux éleves pourront courir a des vitesses différentes
Mais ma FC aura augmentée et j'aurai la moitié du carburant nécessaire a mes muscles qui proviendra du . . . . . )
Un éléve qui court beaucoup plus lentement que son copain pourra éventuellement répondre mieux que son

métabolisme acrobie, voir plus si jétais bien échauffé (cf ci-dessus) copain a l'objectif de la lecon, donc mérite une meilleure appréciation ou note sur cette lecon que son copain
Durant les 30sec restantes, j'aurai de plus en plus de carburant provenant du métabolisme aérobie disponible P ! con, i cona P
au niveau de mes muscles

Durant les 30sec restantes, je n'aurai pas suffisament de carburant provenant du métabolisme aérobie pour D'ou la nécessité de devoir permettre aux éleves de comprendre :
alimenter mes muscles -Que celui qui court le plus vite sur la lecon n'a pas obligatoirement la meilleure note
Durant les 30sec restantes j'aurai besoin d'une nouvelle source de carburant pour combler « le manque » afin

que je puisse effectivement réaliser mon effort & 100% de ma VMA durant Zminute -Que celui qui court le plus lentement mérite peut-étre le maximum de points attribués & I'évaluation s'il répond & 100% a

I'objectif fixé .
-Que pour avoir la méme appréciation, 2 éleves devront faire fonctionner de la méme fagon ce qui se passe a l'intérieur de

PROBLEMES :
leur corps.
D'ou provient ce carburant d'origine anaérobie (sans apport d'o xygene) ?
Durant mon effort d' 1minute & 100% de ma VMA , je m'a percois en réalité que mon Pour comprendre leur évaluation, les éleves devront comprendre ce qui se
métabolisme aérobie n'a pas eu le temps de se mettre a fonc  tionner a fond !!!! passe a l'intérieur de leur corps durant I'effort.

Les textes Officiels parlent de REGULARITE de I'al lure de course : « [éléve doit se mobiliser de fagon
ininterrompue durant une course continue... et ce a une allure réguliére.... »

Donc réaliser un effort & 100% de ma VMA ne suffit  pas pour solliciter ma VMA !11?

Je rechercherai a ce que mes éléves courent a une vitesse la plus réguliére possible

2 i a 0, iti i 8 i A i . ey - ..
I Donc réaliser un effort & 100% de ma VMA fait intervenir des métabolis mes anaérobies I OR, comment justifier l'objectif de REGULARITE & mes éléves siils peuvent constater que :
Parfois, celui qui termine devant tout le monde, le plus fort, part souvent presqu’ « a fond »,

(cf feuillet F3— F3 100%VMA continu...) — onglet dans la barre en bas de page a partir écran ordinateur)
Parfois, ceux qui sont les plus rapides dans la classe accélérent par moment et en plus terminent I'effort
(cf feuillet 6 — F6 100VMA 30 30) — onglet dans la barre en bas de page a partir écran ordinateur) en accélérant a P P! p P

5 — Le métabolisme ANAEROBIE LACTIQUE : . . o . .
D'oul la nécessité de devoir permettre aux éléves de comprendre :

-Que celui qui part trés vite va consommer plus de carburant ne pouvant provenir de la consommation d'oxygéne

-Que celui qui part trés vite va mettre plus de « DECHETS » dans ses muscles et que ces déchets le géneront par la suite

pour aller encore plus vite sur la totalité de I'effort

-Que celui qui accélére durant son effort, s'il dépasse a un moment la vitesse correspondant a 90% de sa VMA, produira

des « déchets » qui s'accumulent dans ses muscles

Il intervient quand mes réserves immédiatement disponibles dans mes muscles sont épuisées et
lorsque mon systeme aérobie ne suffit pas a répondre a la demande en carburant

Il s'appelle « ANAEROBIE » car il fonctionne sans apport d'oxygene
Il s'appelle « LACTIQUE » car son fonctionnement s'accompagne de production d'acide lactique que lon appelera
« DECHETS »

Exemple : pour moi, 90% de ma VMA correspond a réaliser le tour de 130 métres en 46secondes. Or dés que
je réalise un tour en moins de 46 sec, je produirai des déchets qui s'accumuleront dans mes muscles.

Il se met rapidement en fonctionnement  : des que les réserves ne suffisent plus a fournir assez de carburant - -

Il ne peut pas fonctionner trop longtemps ~ car des « déchets » s 'accumulent dans mes muscles et empéchent mes Pour comprendre l'intérét de la notion de REGULARIT E, les éléves devront

muscles de fonctionner normalement : le rendement devient de moins en moins bon comprendre QUAND et POURQUO| des DECHETS s'accumule nt dans leurs
Il peut fonctionner a fond durant 45 secondes environ mais plus longtemps s'il ne fonctionne pas au maximum muscles.

Apres l'arrét de I'effort, il faudra :
10 minutes pour éliminer 50% des déchets si j'ai une récupération active (50 & 65% de VMA)
15 minutes pour éliminer 50% des déchets si 'ai une récupération passive 1-2- Les formes imagées représentant les 3 métaboli _smes énergétigues intervenant durant l'effort :
30 minutes pour éliminer 100% des déchets

Le métabolisme AEROBIE : « |'usine simple »

MAIS SEULEMENT 15 MINUTES POUR RECUPERER A 100% CHEZ UN ENFANT DE 10 ANS

B _— LES DIFFERENTS METABOLISMES QUI PRODUISENT DU _CARBU RANT SONT INTER-

Le métabolisme AEROBIE : « l'usine simple » qui fonctionne_au maximum de ses possibilités (FC max...)

A chaque intensité d'effort ne correspond pas un seul métabolisme énergétique A
Les différents métabolismes énergétiques peuvent intervenir en méme temps et se complétent o
Pour une méme intensité d'effort et suivant l'instant observé de cet effort, les différents métabolismes énergétiques m

interviendront dans des proportions différentes et évolutives pour subvenir aux besoins en carburant des muscles
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2 — Interdépendances des métabolismes énergétiques : la contribution de chacun en fonction de
l'intensité et de la durée de I'effort :

Le métabolisme ANAEROBIE LACTIOUE : « I'usine moderne » dont le fonctionnement s'accompagne de production Voir les graphiques dans les PAGES suivantes :

de DECHETS Page 12 : exemple d'un sprint de 10secondes

Page 14 : exemple d'un effort & 100% de la VMA en continu

Page 15 : exemple d'un effort & 90% de la VMA en continu

DECHETS Page 16 : exemple d'un gﬁort é} 65% de la VMA en continu .

Page 18 : exemple d'un intermittent de type 30sec d'effort & 100% de la VMA / 30sec de récupération

Page 20 : idem feuillet 6 mais a 110% de la VMA
Page 22 : 3 efforts de sprint de durée= 10sec, entrecoupés d'une récupération de 2 minutes environ

Page 24 : axes vierges afin de s'entrainer a visualiser par vous méme un effort quelconque

Le métabolisme ANAEROBIE ALACTIQUE : «l'usine ultra moderne » qui fonctionne

instantanément sans production de « DECHETS » B — Détermination de la Vitesse Maximale Aérobie (VMA) et illustration ima gée du TEST :
.3
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LONGTEMPS = L"effort n’est pas intense Je vais LENTEMENT. | 11,9 km/h i
(30°-H et plus) < ﬁ> “|-Mes muscles n’ont pas besoin de beaucoup de CARBURANT pour|

i
=) {fontionner. !
== -L’USINE SIMPLE fonctionne au ralenti. |
-L’Usine peut fonctionner LONGTEMPS,LENTEMENT sans tomber en] I
ipanne,sans qu’il y ait trop d’usure. i
| g —
|
)

]fMon COEUR ne bat pas trop vite(de 120 a 160 battements par minute)

LENTEMENT L 12,2 km/h
| ﬁ_ gﬁz_ G%D
. |
ASSEZ LONGTEMPS X L’ effort est assez intense ,mais peut DURER assez LONGTEMPS:6minutes| | T = - — -
(4" 3@ 9" enviren] environ ,voir un petit peu plus. ) 1 12,5 km/h
-LUSINE SIMPLE fonctionne & FOND,au MAXIMUM,donc une panne est| |
possible aprés 5 a 6 minutes car elle tourne trés vite et commence a chauffer. | |
-Cette usine ne se met en marche que petit 4 petit,progressivement.et ne se; al
a fond qu’au bout de 1°30 4 2°30 environ. |
-Mon COEUR bat au MAXIMUM(de 190 a 220 fois par minute) pendant i e
plusicurs minut - =
12,8 km/h Dmin 00
RAPIDE
avy
a \
ASSEZ GOURT B — 5 "
{23 4] -L’usine est ULTRA MODERNE et peut produire plus de carburant que|
I"usine toute simple. sl = I = 0 2 A
| -En méme temps que ’usine donne beaucoup de CARBURANT a mes - 2 VA
| = muscles,clle y laisse des DECHETS 13,1 km/h R 30 + g @ »./AC\
-L’usine peut se mettre EN MARCHE,a fond, TRES RAPIDEMENT(aprés + (@A <4
seulement 10 secondes. DiécHETs
S DECHETS” -Les DECHETS qui s”entassent peuvent donner une PANNE.
-Les déchets empéchent mes muscles de fonctionner a fond, je vais devoir ol O
RAPIDE ralentir car il sont encrassés. JaSPRNY ARRET e 2 ’\ﬁ;\“
13,4 km/h 45mim 005 ?o t’1
COURT SRR - - . - = PR A
o -L’USINE ULTRA MODERNE peut fonctionner A FOND PENDANT un F'd °
(30sec 3 2] peu MOINS de 1 minute. P ‘(Dv’é \
-Quand I’usine fonctionne a fond la poubelle se rempli trés vite:mes muscles z . i
s’encrassent trés vite. -~ 2 Ll 2 69 X1 + /
-Quand mes muscles sont trop encrassés(la poubelle commence 3 A min 30 DEckeTs
déborder) je dois ralentir et méme m’arréter. 13,7 km/h s
-Les déchets restent assez longtemps dans mes muscles(encore la moitié de
l la poubelle aprés 15 minutes).
o -Mon COEUR va batire 4 fond SEULEMENT 4 la FIN de I”effort. @ P
TRES RAPIDE _@_ _ - 2 ARRET
14,0 km/h 20min 00s
TRES COURT INSTANTANE -La MEGA USINE,MEGA PUISSANTE,peut apporter plein de carburant &
(<20sec.] mes muscles,aussi vite que ’ECLAIR.
-La MEGA USINE ne peut fonctionner 4 fond que trés peu de temps(10 "
secondes a fond,un peu plus quand elle ne sera pas tout a fait a fond).
/ -Mes muscles peuvent fonctionner a fond,mais pas longtemps.
. -Quand je SPRINTE,c”est la MEGA USINE qui fonctionne.
MEGA PUISSANCGE A FOND

COMMENTAIRES EN PAGE SUIVANTE

TEST VMA retenu (issu du travail de L.LEGER) : test en course continue sur un parcours en boucle matérialisé par des cones
espacés de 15m. La boucle aura donc une distance multiple de 15m ( 90m minimum afin que les virages ne soit pas trop

« raides », dans un gymnase par exemple, & 200m maximum afin que les éléves ne soient jamais trop éloignés du professeur
pour un meilleur suivi de I'épreuve). La vitesse de départ est de 8km/h et augmente de 0,3km/h chaque 30secondes.
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Cl- DESSOUS LES COMMENTAIRES POUR EXPLIQUER FACILEMENT CE QUI SE PASSE DANS LE CORPS DES
ELEVES AUX DIFFERENTS PALIERS DU TEST
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C — LE FACTEUR FORCE SPECIFIQUE DE LA FOULEE A PREND RE EN COMPTE LORS D'UN TRAVAIL
VISANT LE DEVELOPPEMENT DES RESSOURCES MOBILISEES EN COURSE :

Pour essayer d'améliorer un niveau de performance en course de durée, il ne suffit pas d'améliorer le fonctionnement des
métabolismes énergétiques.

Sans aborder ici dans la totalité des ressources intervenants dans la réalisation d'un effort particulier (motivation, connaissance de
soi, gestion de l'effort...), nous allons souligner le fait que agir sur les métabolismes énergétiques pour amélior er le niveau de
réalisation n'est pas suffisant en soi . En effet, il est trop souvent oublié le facteur « force spécifique de I'appui ». Pour une étude
plus approfondie, nous vous conseillons vivement de lire le document « Activités athlétiques : vers un appui athlétique de plus en plus
efficient » (Document de B.Kretzmeyer réalisé en 1999 disponible sur simple demande par mail)

Pour résumer, la structure méme du muscle (de la chaine musculaire) est a prendre en compte ainsi que les facteurs nerveux s'y
référants.

Il sera possible d'améliorer le niveau de réalisation en course si :

Le muscle devient plus « solide » : moins de micro-traumatismes  a la suite de la répétitions des « chocs » d' impulsions et
contractions musculaires - Soit plus
solide face a l'augmentation de la quantité des chocs (plus endurant), -Soit plus solide face a
des chocs plus violents des contractions plus fortes dues a des vitesses de course plus élevées (plus résistant).

La coordination intramusculaire s'améliore et permet de « recruter » plus de fibres d'un méme muscle pour chaque
contraction musculaire de chaque impulsion (plus de force pouvant étre développée sur I'appui)
La « qualité » des fibres musculaires s'améliorent ou leur efficience s'améliore par augmentation de I'élasticité de ces
fibres :

Fibres plus élastiques = plus de ressort donc moins d'énergie demandée pour une impulsion de méme amplitude

Fibres plus élastiques = plus de ressort donc plus d'amplitude développée pour une méme dépense d'énergie
La coodination intermusculaire s'améliore et est en phase avec le milieu : tous les muscles utiles a I'impulsion et
seulement eux participent activement et dans l'instant voulu:

Le moment de la contraction doit arriver au moment ou le corps doit résister aux pressions

La durée de la contraction doit étre en relation avec le temps de renvoi de la nature du sol, étre en phase avec celui-ci.

ATTENTION a ne pas oublier ou négliger un des axes du développe  ment de la
performance de I'efficience. N'oubliez pas non plus tout 'aspect psychologique : moteur de I'activité, de la
motivation, de I'envie, de la persévérence...N'oubliez pas le REPOS la RECUPERATION qui sont des
composantes indissociables de la charge de travail : a toute charge de travail doit correspondre une charge de
repos qui variera en fonction de I'objectif escompté.

Exemples & éviter :

Programmer des lecons, des séquences d'entrainement sans jamais aborder le critere de TAMPLITUDE de la foulée a
associer a ces diverses charges de travail

Une personne ne variant jamais son amplitude de foulée (garde sa foulée « habituelle » en permanence) aura un
niveau de performance stagnant quelque soit les efforts qu'elle pourra apporter au développement de ses
métabolismes énergétiques.

Programmer des legons ou séquences d'entrainement en se basant presque uniquement sur les diverses vitesses de
course sans maitriser les durées de course associées nécessaires a la sollicitation de tel ou tel métabolisme énergétique :

Courir a VMA sur des séquences trop courtes et/ou avec trop de récupération ne permet pas forcément de
solliciter le métabolisme aérobie de fagon optimale mais pourrait, par contre, répondre sans le savoir a un
développement de la force spécifique de la foulée avec une augmentation de I'amplitude de la foulée

H NE JAMAIS OUBLIER DE DEVELOPPER LA FORCE DE LA FOUL EE, L'AMPLITUDE DE LA FOULEE ! H
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Jutilise I'elasticité de
mes muscles pour
économiser de I'énergie

C'est tout cela a la fois et encore beaucoup d'autres choses

Blaise KRETZMEYER

VERS OU JE DOIS ALLER ...

Je suis capable de fournir
plus de carburant & mes
muscles a un moment
donné, surtout du carburant
d'origine aérobie (plus
d'oxygene est transporté
vers mes muscles)

Ma FOULEE est plus
grande.Pour parcourir une
méme distance, je réalise
moins de foulées donc
mes muscles se
contractent moins souvent
mais plus fortement

Je suis capable
de courir plus
vite sur une
méme distance

Je suis capable de courir plus
longtemps qu'auparavant a
une intensité donnée. Je suis
plus « endurant »

Etre plus « Endurant » est-ce... :
Avoir plus de réserve en carburant pour réaliser mon effort?

Avoir des muscles plus « solides » qui ne se détériorent pas petit & petit avec la répétition
des contractions musculaires ?

Avoir moins de perturbations a lintérieur du corps qui perturberaient son bon
fonctionnement : température interne, acidification...?

( facteurs psychologiques....)... !l
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Débit du carburant
alimentant mes muscles
(litres/minute)
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18+ DUREE de l'effort : 10 secondes
1 INTENSITE : SPRINT
16+
ul | ¢=m
124
10+
£ -
gd ==~ - Seag .
g S = Les réserves de carburant disponibles immédiatement dans
6 o mes muscles (ATP-CP)sont suffisantes pour réaliser cet effort
J de sprint de 10 sec.Ma fréquence cardiaque augmente durant
et surtout apres I'effort car le métabolisme aérobie va étre
41 sollicité apres effort pour reconstituer mes réserves
2 -
0
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Blaise KRETZMEYER

02:00

02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Durée de 'effort (MM:SS)
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Les différents types de carburant alimentant mes muscles

Débit du carburant
alimentant mes muscles

(itres/minute) Blaise.Kretzmeyer@ac-reims.fr
FC

J Plus ma Fc sera élevée au moment
220 =4 20 du départ et plus la part de carburant —~
- d'origine aérobie sera importante, P m s m = === N
200=4 18 donc moins de déchets seront .* \g A
n cardiaque au moment du départ =
180=1 16 ECHAUFFEMENT.
160 =4 14 DUREE de l'effort : 3min.30sec.
= INTENSITE de l'effort:  100% VMA
140=4 12
120 =4 10 Les mécanismes du )
- 4 transport de I'oxygéne
se mettent en rouite
100=-4 8 progressivement
80 =
60 =
40 =
= L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1 L] L] L] L] L] L]
00:10  00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Déchets accumulés dans mes muscles

Les « DECHETS » sont produits dés que les réserves du muscles (ATP-CP) sont épuisés.lls sont fortement
produits avant que le métabolisme aérobie ne fonctionne a fond et continuent a étre plus produits que
consommés lorsque le métabolisme aérobie fonctionne a fond. Rappel : au desssus de 90% de ma VMA, je
produis plus de déchets que je n'en élimine, donc j'accumule des déchets.

o el e T
1 L i i 1 i i i i i 1 ' @\ @i @ i @i.1.1.1°.19.1.1 Io#

00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30
Durée de I'effort (MM:SS)

Commentaire: Dés le début de l'effort, mes muscles ont besoin d'un peu plus de 6 litres de carburant /minute (chiffre
imaginaire!). Or mon coeur ne bat pas encore trés vite donc le sang ne circule pas encore trés vite et donc ne peut pas encore
amener un maximum d'oxygéne vers mes muscles pour produire du carburant d'origine aérobie suffisament en quantité pour
répondre aux besoins. Le carburant nécessaire pour réaliser cet effort proviendra donc d'autres sources tant que ma fréquence
cardiaque n'aura pas atteind son maximum. Les réserves directement utilisables dans mes muscles vont donc étre les premieres
utilisées puis du carburant d'origine anaérobie lactique va étre produit dés que ces réserves ne suffiront plus a répondre a la
demande.Cette part de carburant d'origine anaérobie lactique va diminuer au fur et a mesure que le métabolisme aérobie monte
en régime (FC qui augmente) pour arriver a un niveau stable lorsque le métabolisme aérobie fonctionnera a fond. Des déchets

continuerons alors & s'accumuler. Le métabolisme aérobie n'aura véritablement fonctionné a fond qu'entre
la 2éme minute et la fin de cet effort soit seulement 1  minute et 30sec durant cet effort de
3min30sec !!!

Donc réaliser un effort a 100% de ma VMA ne suffit  pas pour

solliciter ma VMA 11?2 (cela dépend de la durée de I'effort)

Donc réaliser un effort a 100% de ma VMA fait intervenir des mét abolismes
anaérobies
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Débit du carburant
alimentant mes muscles
(litres/minute)

Blaise.Kretzmeyer@ac-reims.fr

FC
220=4 20
200=4 184 ¢ mEEmEEE .-

- - 4 A

A Y

180=-4 16 . .

- =+ e '
160= 144 L7 -

- + R DUREE de l'effort : 3min.30se¢.
140 124 Lo’ INTENSITE de l'effort:  90% VA

- =+ .
120= 04 _e° ; v e [y

- 1 . Si ma Fc est élévée dés le début de .

g I'effort (échauffementactif précédent le N

100=4 8 & départ) on pourra limiter voir supprimer IS

- lintervention du métabolisme lactique " w,
80 =4 6
60 = 4
40 = 2

- 0

L] L] L]
00:10 00:30 01:00

Déchets accumulés dans mes muscles

L]
01:30

L]
02:00

L] L] L] L]
02:30 03:00 03:30

L] L] L] L] L]
04:00 04:30 05:00

Durée de l'effort (MM:SS)

A
A 90% de ma VMA correspond le « seuil
anaérobie » = équilibre entre production et
élimination des « déchets »
1T T T T 1T T T T T TT1
00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Il'y a stabilisation de la
concentration en lactates dans
mes muscles car I'élimination
devient égale a la production
de déchets

Durée de l'effort (MM:SS)

Remarque : a cette intensité d'effort le carburant proviendra essentiellement du glycogene stocké dans mes muscles, ce qui
représente environ une vingtaine de minutes d'autonomie. Plus je m'entrainerai en épuisant ces réserves, plus ces réserves
augmenteront sans pour autant croitre a l'infini ( 25 & 30 minutes grand maximum d'autonomie pour effort a 90% VMA)

Blaise KRETZMEYER
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Débit du carburant
alimentant mes muscles

A
220=4 20
200: 18
180: 16
160: 14
140: 12
120: 10
100: 8
80: 6
60: 4
40: 2

do

(litres/minute)

Blaise.Kretzmeyer@ac-reims.fr

DUREE de I'effort : 5min. INTENSITE
65% VMA

de l'effort :

;-----------------------------------------

e” Mes réserves de carburant directement disponibles
- dans mes muscles suffisent a combler le manque de
carburant d'origine aérobie en tout début d'effort, avant
que ma Fc ne soit suffisament importante et donc que
mon sang circule suffisament vite pour amener
suffisament d'oxygéne a mes muscles.

L I ’

| B B N N )
03:30 04:00 04:30 05:00

T T L N B D NN NN RN NN RN NN BN R R |
00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00

Durée de l'effort (MM:SS)

Déchets accumulés dans mes muscles

Blaise KRETZMEYER

A 65% de ma VMA le métabolisme
anaérobie alactique suffit pour fournir du

carburant en attendant que le systeme
aérobie en produise suffisament

PAS DE « DECHETS »

1T rrrrrrirrrirorirnihT i rrrirnrnoriorTard P

L L L L L
00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00
Durée de l'effort (MM:SS)

A cette INTENSITE de course
le carburant utilisé proviendra
en priorité des « graisses »
présentes dans le corps.
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Blaise.Kretzmeyer@ac-reims.fr

Débit du carburant
alimentant mes muscles

(litres/minute) X Fois 30sec course/30sec récup

Fj INTENSITE de l'effort:  100% VMA (Peu ou Pas)
220=1 20

- -

-
-

200=1 18 —~ Pt

= P ~ .*
180 =1 16 "~ PR

‘o

- - ~

- L 4 L d
160 . 14 . .- . ~ -’

-

140 = 12 s TNl
120=4 10
100=4 8
80= 6
60 = 4 \/
40 = 2 \/

=0 T 1 T 1 T LI | 1

00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Durée de l'effort (MM:SS)

Déchets accumulés dans mes muscles
A

Peu ou pas de « DECHETS » produits car les 30sec de repos permettent de reconstituer a
chaque fois 50% de mes réserves de carburant instantanément disponibles, et cela devrait

suffire pour combler ce que le métabolisme AEROBIE ne peut produire sur les lers
efforts.

= - =
rrrrrrrrirrrrrr . . ) rrrr ./ rr—rr 1 P
00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Durée de l'effort (MM:SS)

Commentaire : un exercice de type 30sec effort /30sec récupération risque de ne solliciter que trés peu le métabolisme
aérobie « a fond » si les récupérations permettent a la FC de redescendre. Ceci peut se produire chez des éleves sportifs qui
présentent un indice de récupération élevé mais aussi si pour une raison de mauvais déroulement de ma legon j'augmente la
durée de la récupération de 5 a 10 sec ( ex: j'attends 1 ou plusieurs éléves qui ne sont pas préts pour un effort). Chez certains
éleves et /ou suivant le déroulement de ce type de lecon, je ne suis pas sur de solliciter la VMA de mes éleves, méme si leur
vitesse de course correspond & leur VMA, voir légérement plus. La vitesse de course ne suffit pas pour déterminer

le métabolisme énergétique sollicité !!!

Donc réaliser un effort a 100% de ma VMA ne suffit  pas pour
solliciter ma VMA 11?7

Donc réaliser un effort a 100% de ma VMA fait intervenir des méta bolismes

anaérobies
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Blaise.Kretzmeyer@ac-reims.fr

Débit du carburant
alimentant mes muscles i .
(litres/minute) X Fois 30sec course/30sec récup

FC INTENSITE de l'effort 110% VMA

LI LEFIL LI LI | I"’

00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30

Durée de l'effort (MM:SS)

Déchets accumulés dans mes muscles
A

----r--r--r--r--r------r-r--r-r--cr--cr--r-r-r-t—-r——t—i— t
00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30
Durée de l'effort (MM:SS)

Des « DECHETS »sont produits, car les 30sec de repos, qui permettent de reconstituer a
chaque fois 50% de mes réserves de carburant instantanément disponibles, ne suffisent

pas pour combler ce que le métabolisme AEROBIE ne peut produire sur les lers efforts
ainsi que sur les efforts ou il fonctionne au maxi
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Débit du carburant
alimentant mes muscles
litres/minute;

FC ( )

4 4

220 = 20— — _
2007 18] Comm — —)

180 = 164
160 =4 144
140 =4 124 .
- - _ 4 e,
<4
- - - *
120- 10- —-----.. —‘—-- .---.--..-'
e = = il b =
100= 8= LR g
80 =i 6+ _
60 =4 4+
40 = 2+

|| | I |
00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00

Durée de I'effort (MM:SS)

3 Fois 60metres SPRINT

Récupération entre = 2minutes

Commentaire : un effort de sprint de 10 sec nécessite la totalité de mes réserves de carburant immédiatement disponibles
dans mes muscles. Or, si pour le ler effort ce carburant est bien disponible, pour le 2eme effort mes réserves n'auront pas eu le
temps de se reconstituer en totalité, donc le métabolisme anaérobie lactique viendra combler le manque en carburant nécessaire,
tout comme au 3 eme effort dans des proportions encore plus importantes. Mon métabolisme aérobie n'est pas assez performant
en terme de quantité de carburant qu'il peut mettre a disposition des muscles dans un laps de temps trés petit pour intervenir
significativement durant I'effort de sprint.Par contre ce métabolisme aérobie va étre sollicité durant les phases de récupération
pour reconstituer mes réserves de carburant immédiatement utilisables par la suite. Un métabolisme aérobie
performant permettra une récupération plus rapide entre des e fforts de sprint !!!
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4

220 =-

200 =

180 =

160 =

140 =

220

200

4

180 =

160 =

140 =

Débit du carburant

alimentant mes muscles
(litres/minute)
FC

20

18

16

14

12

10

[ee]

(<2}

N

20

18

16

14

12

10

o]

[e2]

N

DESSINEZ POUR VOUS ENTRAINER A MIEUX COMPRENDRE

EFFORT REALISE :

11 [ I B OO N N OO N N S N B B N .
00:10 00:30 01:00 01:30 02:00 02:30 03:00 03:30 04:00 04:30 05:00
Durée de I'effort (MM:SS)
Débit du carburant
alimentant mes muscles
litres/minute
FC( )
EFFORT REALISE :
T T T T T T T T T T T T 1T 1TL1
00:30 01:30 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
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