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Entrainement en endurance

Animal (rat)

Course sur tapis roulant
20 a 25 m/mn

Nage mauvais modele

Homme

durée > 30-45 mn, 2 a 3 fois par semaine
140 bat<FC<160 bat (seuil)
cyclisme, demi-fond et fond, natation







Metabolisme énergétigue

Echanges et
transporteurs du lactate

Capillarisation

Isoformes de myosines
Activites enzymatiques




Propriétes fonctionnelles mitochondriales
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Muscle glycolytique
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Niveau d’activité physique et respiration
mitochondriale maximale

—
-
=
=
=
=11
oy
=
——
=
=
o,
(s ]
_—
Y’
—
=
=
™~
=
ol
o
="

Zoll et coll 2002
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Niveau d’activité physique et respiration
mitochondriale maximale
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r=0,63 ; P<0,01 r=0,57 ; P<0,01.

Zoll et coll 2002



Niveau d’activité physique et respiration
mitochondriale maximale
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lactate removal (min")

Glutamate + malate Vmax (umol O, min™' g dry wt™')
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Thomas et coll 2004




Augmentation de la densité mitochondriale
(Biogenese mitochondriale)

RoOle ++++ de PGC-1a (Peroxisome Proliferator-Activated Receptor-y
coactivator 1)

Control 1 Day 3
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Echanges et transporteurs du lactate

Roth et coll 1991
Dubouchaud et al 2000 i . b ; e saamy
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» Coordination du métabolisme
» Reégulation du pH cellulaire

Glucose » G-6-P «— Glycogen

Acetyl-CoA

. Pyruvate <==p Alanine

'€ LDH

Lactate




Effets de I'entrainement sur I’expression des MCTs
et la libération du lactate au cours de I’exercice

Untrained
Trained

(arbitrary units)

r=0.85, P<0.02
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r=0.76, P<0.03
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(At 5 min of exercise)

MCT content
(arbitrary units)

(arbitrary units)

r=0.86, P < 0.01

Sarcolemmal MCT4 Content ()
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Net leg lactate release (mmol-min™)
At 5 min of exercise)

Dubouchaud et coll. 2000




Effets de I’entrainement sur I’'expression des MCTs
et la vitesse d’élimination du lactate au décours de |I'exercice
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Thomas et coll. 2005




Effet de I’'entrainement en endurance
sur la capillarisation

Sédentaires Entrainés

Densite capillaire 585 + 40 821 + 28 %%
(/mm?2)

Rapport C/F 1.77+0.1 2.49+0.08 %%

Cap autour d’une fibre 443 +£0.19 5.87+£0.59 %

Brodal et coll 1977




Role du VEGF.

Cellule endothéliale

Proliferation Migration

Différenciation

Action vasodilatatrice
7 perméabilité

EFFECT OF SPEED: p ( .01

&
otatete’s

ST I I I I I I ]
»*, *
.0,

PO IOIINICD

VEGF/18S
(CONTROLS SET TO 1.0)

&
O5SIS5ES

OB O G P P 0

e ele e

DI I IC I

OO
(LI INNINXKD

..,

M)
>

-’

<3

L)
b
B¢
beS

CONTROL 0 R
HOURS AFTER A 1 hr RUN

Exercice sur tapis roulant, 20 m/min

Breen et coll 1996




Niveau d’activité physique, isoformes MHCs et
activités enzymatiques musculaires

Table 3. Enzymes and myosin heavy chains

Parameters Sedentary Active Athletic

Creatine kinase Total-CK 1837 £ 119 2062 £ 200 1965 + 119
MM-CK 1815+ 117 2040 + 200 1918 + 118
MB-CK 127+ 32 128+28 31.L1+98

I]'li-CK .0 » 914 t D.S o0
Citrate synthase w 179+ 0.7 @

Adenylate kinase 286 + 36 327 + 43

LDH 134117 154 + 18
38.1 4.9 46.3+3.7*

g . 96.1 + 14.2 1078 -
B3040 ),5346:86

0.42 £ 0.05

Myosin heavy chains g 48467
& 368+3.0
14.8 + 5.4

Values are presented as means + SEM. *P {W{}.GI versus sedentary. 1P < 0.05, versus active.
CK, creatine kinase, LDH, lactate dehydrogenase. Enzymatic activities are expressed in international units
per gram wet weight. H-/M-LDH = (H-LDH)/(M-LDH) with H=H, + 3HM + %H,M, + %HM, where
H., M,, H;M, H,M,, HM, are homo- and hetero-tetrameters of LDH.

Zoll et coll 2002
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Motoneurone a Motoneurone a
activité tonique activité phasique

CnA-active < CnA-inactive

Activité neuronale
P »

NEAT et des protéines \ear €t des protéines de
de type lent-oxydative type rapide-glycolytique

Modele moléculaire reliant | ’expression des genes spécifiques des
fibres squelettiques lentes et rapides a partir de | "activité
neuromusculaire

Chin et coll 1998




Effets de I’'entrainement en endurance sur la
production et l'utilisation du lactate
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Production lactate
(u mol.kgt.min?)

Entrainé
Non-entrainé

0 1 2 3 4 5
L actate sanguin (mM)

Clearance lactate
(ml.kgl.min?)

_ e Donovan et Brooks 1983
(kg.m.min1.10?)




Effets de I'entrainement en endurance l'utilisation

des glucides et des lipides a I’exercice
« CROSSOVER CONCEPT »

Utilisation glucidique

Sédentarisation-Pathologies Entrainemept en endurance

7 activité sympathique 7 capacité
Recrutement fibres oxydative
du muscle

Intensité de |'exercice
Brooks et Mercier 1994




Conclusion

L'entrainement en endurance a de nombreux effets sur le
muscle strié squelettique:

Vil augmente la quantité de mitochondries et modifie leur
fonction

Vil augmente I'expression des transporteurs du lactate
(MCT1+++) et facilite les échanges du lactate

v Il développe le réseau capillaire

v Il augmente l'activité des enzymes oxydatives

v 1l induit une diminution des isoformes rapides de myosine au
profit des isoformes lentes

Amélioration de la capacité oxydative du muscle
Facilitation des oxydations lipidiques et epargne
du glycogene




Merci pour votre attention




