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Entraînement en endurance

Animal (rat)
Course sur tapis roulant
20 à 25 m/mn
Nage mauvais modèle

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





Métabolisme énergétique

a a a

b b b
Isoformes de myosines 
Activités enzymatiques

Capillarisation

Echanges et 
transporteurs du lactate



Propriétés fonctionnelles mitochondriales

Muscle glycolytique
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Niveau d’activité physique et respiration 
mitochondriale maximale

Zoll et coll 2002



Niveau d’activité physique et respiration 
mitochondriale maximale

Zoll et coll 2002

r=0,63 ; P<0,01 r=0,57 ; P<0,01.

SEDACTATH



Niveau d’activité physique et respiration 
mitochondriale maximale

Thomas et coll 2004

Entraînés en
endurance

Sédentaires



Augmentation de la densité mitochondriale
(Biogenèse mitochondriale)

Rôle ++++ de PGC-1 (Peroxisome Proliferator-Activated Receptor-
coactivator 1)

Irricher et coll 2003
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MCT

Lactate

Lactate

H+

H+

Echanges et transporteurs du lactate

Roth et coll 1991
Dubouchaud et al 2000
Py et coll 2001



 Coordination du métabolisme
 Régulation du pH cellulaire
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Dubouchaud et coll. 2000

Effets de l’entraînement sur l’expression des MCTs
et la libération du lactate au cours de l’exercice



Effets de l’entraînement sur l’expression des MCTs
et la vitesse d’élimination du lactate au décours de l’exercice

Thomas et coll. 2005

Sédentaires

Entraînés



Effet de l’entraînement en endurance 
sur la capillarisation

Sédentaires Entraînés

Densité capillaire **585 ± 40 821 ± 28

Rapport C/F **1.77 ± 0.1 2.49 ± 0.08

Cap autour d’une fibre 4.43 ± 0.19 5.87 ± 0.59

(/mm²)

*

Brodal et coll 1977



Rôle du VEGF.

Breen et coll 1996

Cellule endothéliale

Différenciation

Prolifération Migration

Action vasodilatatrice
 perméabilité 

Exercice sur tapis roulant, 20 m/min



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

Zoll et coll 2002



Activité neuronale

[Ca2+] i durable
faible amplitude

NFAT

MEF2NFAT

CnA-active

Expression des ARNm 
et des protéines 

de type lent-oxydative

[Ca2+] i transitoire
faible amplitude

NFAT

MEF2

CnA-inactive

Expression des ARNm 
et des protéines de 

type rapide-glycolytique

P 

Noyau Noyau

Motoneurone à
activité tonique

Motoneurone à
activité phasique

Modèle moléculaire reliant l ’expression des gènes spécifiques des 
fibres squelettiques lentes et rapides à partir de l ’activité 

neuromusculaire
Chin et coll 1998

P



Entrainé
Non-entrainé

Donovan et Brooks 1983
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Effets de l’entraînement en endurance sur la 
production et l’utilisation du lactate



Effets de l’entraînement en endurance l’utilisation 
des glucides et des lipides à l’exercice

« CROSSOVER CONCEPT »

Brooks et Mercier 1994

Intensité de l'exercice

Oxydation lipidique Utilisation glucidique

Entraînement en endurance

 capacité 
oxydative 
du muscle

Sédentarisation-Pathologies

 activité sympathique
Recrutement fibres II



Conclusion

L’entraînement en endurance a de nombreux effets sur le 
muscle strié squelettique:
il augmente la quantité de mitochondries et modifie leur 

fonction
il augmente l’expression des transporteurs du lactate 

(MCT1+++) et facilite les échanges du lactate
 il développe le réseau capillaire
 il augmente l’activité des enzymes oxydatives
 il 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 épargne
du glycogène



Merci pour votre attention


