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Locomotion, activité physique 
https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=4229
 

Liens avec autres cours

Bases moléculaires de la contraction – S. Koenig 
https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=3906

Anatomie – JY. Beaulieu 
https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=3926

Système cardiovasculaire – C. Montessuit & P. Bijlenga
https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=4174

Système nerveux – D. Jabaubon
https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=3907

Os – N. Bonnet 
https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=4228

Obésité et lipide - P. Maechler/Z. Pataky 
https://moodle.unige.ch/enrol/index.php?id=4230
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Objectifs d’apprentissage

A la fin de ce cours, vous devriez être capable de :

❑ Décrire/rappeler les événements moléculaires consommant l'ATP pendant le mouvement

❑ Énumérez les nutriments utilisés comme carburants pendant l'exercice

❑ Discuter les voies biochimiques impliquées dans la production d'ATP dans le muscle dans la présence et absence 
d’oxygène 

❑ Interpréter un tracé de calorimétrie indirecte à l’effort

❑ Comprendre les concepts de rendement et coût énergétique de la marche

❑ Identifier le principal combustible utilisé par le muscle selon la durée et intensité de l’exercice 
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Programme

• Mécanismes moléculaires de consommation d’énergie associés au mouvement

• Bioénergétique cellulaire du mouvement (production ATP)

• Métabolisme du mouvement et exercice 
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La fibre musculaire

Rappel cours
Structure et fonction du 
muscle squelettique abordés 
dans le cours de 
S. König – lien moodle

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
Microscopie virtuelle Université de Genève

https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=3906
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SERCA

ATP

1. Excitation

2. Contraction

3. Relaxation

Couplage Excitation-Contraction et Interaction Actine-Myosine

Rappel cours
Structure et fonction du 
muscle squelettique abordés 
dans le cours de 
S. König – lien moodle

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.

https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=3906
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▪ La force musculaire dépend de :

Force musculaire

Rappel cours
Les facteurs qui influencent la 
force musculaire abordés dans 
le cours de
S. König – lien moodle

S. Armand – lien moodle

1. Nombre de unités motrices 
(et donc nombre d’interactions 

actine-myosine)

Sommation 
spatiale

2. Longueur initiale de la fibre 3. Type de stimulation nerveuse 

Contraction musculaire →mouvement dans le 
corps

4. Vitesse de contraction 5. Historique de contraction

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.

https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=3906
https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=4229
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• La vitesse max est générée avec les plus petites charges

Vitesse 
(Contractions rapides)

Temps 
pour cross-bridges 

myosine-actine

 Interactions 
myosine-actine 

 Force

Vitesse MAX

Filaments d’actine et de myosine glisse plus vite que le temps 
nécessaire pour un « power stroke » de têtes de myosine

Fo
rc

e
(%

 m
ax

)

100

Vitesse mouvement

Force musculaire & Vitesse de contraction

Force MIN

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
Anatomie et physiologie humaines – Elaine Marieb - 11th ed
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2. Post-activation potentiation (échauffement) 

1. Fatigue
• Réversible  
• Multifactoriel:

• Ca2+

• H+

• Système nerveux central

Exercice léger 

Phosphorylation myosine  

Sensibilité Ca2+

Interaction actine-myosine

Force musculaire 

Force musculaire & historique de la contraction

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and 
Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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ATP - Énergie utilisable

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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Programme

• Mécanismes moléculaires de consommation d’énergie associés au mouvement 

• Bioénergétique cellulaire du mouvement (production ATP)

• Métabolisme du mouvement et exercice 
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Deux populations de mitochondries

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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Stanley WC et al. Physiol Rev 2005

▪ Fonctions mitochondriales:

▪Production d’ATP

▪À charge de travail maximale

▪L’ensemble du pool d’ATP est renouvelé en quelques 

secondes.

▪ Ca2+ cyclage/stockage

▪ Production/détoxification des espèces réactives de 

l’oxygène (ex. O₂⁻) et des espèces réactives de l’azote 

(ONOO⁻).

▪ Mort cellulaire

Mitochondrie muscle squelettique 
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5 principes directeurs:

✓ Flux

✓ Réactions couplées

✓ Apport constant d’intermédiaires

✓ Si le flux s’arrête → accumulation des 

intermédiaires

✓ Le flux est contrôlé par la demande en ATP et le 

ratio ADP/ATP

Overview
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Energy demand

Energy supply

↑ work

↑ cytosolic 
Ca2+

↑ mitochondrial 
Ca2+

+ Krebs
cycle

↑ ATP synthase 
activity

↑ ATP

Régulation de l’offre et de la demande d’énergie – modèle d’activation parallèle

▪Traditionnellement, l'ATP régule l'offre et la demande d'énergie.
▪Cependant, la concentration d’[ATP] reste stable malgré des niveaux d'activité variables.

Le calcium couple l’activité 
contractile à la production 

mitochondriale d’ATP.

Griffiths EJ, Rutter GA. Mitochondrial calcium as a key regulator of mitochondrial ATP production in mammalian cells. Biochim Biophys Acta. 2009 Nov;1787(11):1324-33.
Giorgi C, Marchi S, Pinton P. The machineries, regulation and cellular functions of mitochondrial calcium. Nat Rev Mol Cell Biol. 2018 Nov;19(11):713-730.
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▪ Oxydation: 
• perte d’électron 

▪ Réduction: 
• gain d’électron 

▪ En pratique: 
• Réactions couplées: oxydation et réduction 
• Transfer H avec ses électrons (et pas des électrons libres)

Réactions oxydation-réduction (redox) 

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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▪ Oxydation: 
• perte d’électron (et H) 

▪ Réduction: 
• gain d’électron (et H) 

Nicotinamide adénine dinucléotide Flavine adénine dinucléotide

Transporteurs

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.

Combustibles pour le mouvement

Trois substrats énergétiques 
apportés par l’alimentation

chaque substrat est converti en 
sa forme utilisable par la cellule

Le substrat circule librement 
dans le sang et constitue un 

pool disponible pour le 
métabolisme cellulaire

Le substrat est mis 
en réserve dans 

l’organisme

OU
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▪ Glucides (CH): 
• Energie rapidement accessible
• 1g CH → 4kcal 
• 3 types:

• Monosaccharides (ex. glucose)
• Dissaccharides (ex. sucrose: glucose + frutose)
• Polysaccharide:

• Amidon et cellulose
• Glycogène

• Réserves dans les tissues animaux 
• Foie et muscle ont les enzymes nécessaires 
• Avantage osmotique 

Combustibles pour le mouvement

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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▪ Lipides: 
•  Ratio C:O (vs. glucides) 
• 1g lipide → 9kcal
• Idéal pour les réserves
• 3 types:

• Phospholipides 
• Stéroïdes
• Triglycérides (réserve cellules adipeuses >>> muscle) 

Foie:
glycérol → glucose
(gluconéogenèse)

Muscle:
utilisation directe

Combustibles pour le mouvement

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.

Métabolisme lipidique
P. Maechler – lien moodle

https://moodle.unige.ch/enrol/index.php?id=4230
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▪ Protéines: 
• 1g protéines → 4kcal
• Petite contribution: 2-15% 
• 2 utilisations énergétiques:

• Foie: alanine → glucose (gluconéogenèse)
• Muscle: alanine/leucine/atres→ intermédiaire métabolique → ATP

Combustibles pour le mouvement

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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1. Phosphocréatine

2. Glycolyse 

3. Phosphorylation
oxydative

Fatty acids
Amino acids
Glucide

Sources d’ATP pour la contraction

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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▪ Source plus simple et plus rapide
▪ Énergie pour la contraction musculaire:

▪ Début exercice 
▪ Exercice court et intense (< 15 secondes) 

Phosphocréatine (PC)

Aucune implication de O₂

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.
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▪ Source plus simple et plus rapide
▪ Énergie pour la contraction musculaire:

▪ Début exercice 
▪ Exercice court et intense (< 15 secondes) 

Phosphocréatine (PC)

Aucune implication de O₂

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.

Même si le débit d’utilisation de l’ATP est très élevé, sa
resynthèse à partir de PCr permet d’éviter sa chute trop
rapide. Néanmoins, à l’épuisement, l’ATP et PCr sont
effondrés
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Glycolyse

Divisée en 2 phases…
Aucune implication de O₂

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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Diète 

Glycogène 
hépatique

 Investissement ATP

1.

2.

Sources de glucose pour le muscle

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.

Le glycogène ne nécessite pas de 
phosphorylation par l’ATP, mais est 
phosphorylé par du phosphate inorganique à 
la place.
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Glycolyse dans le détail

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.

Métabolisme lipidique
P. Maechler – lien moodle

https://moodle.unige.ch/enrol/index.php?id=4230
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Le système oxydatif

ATP  =  1

NADH
NADH

NADH
FADH

Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.
Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.

Métabolisme lipidique
P. Maechler – lien moodle

https://moodle.unige.ch/enrol/index.php?id=4230
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Moussard 3rd edition

Comptabilisation ATP d’une molécule glucose dans la présence d’O2

Métabolisme lipidique
P. Maechler – lien moodle

https://moodle.unige.ch/enrol/index.php?id=4230
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Efficience = 
Energie ATP généré (7.3 Kcal/mole ATP)

Energie potentiel glucose (4Kcal/g ou 686 Kcal/mole)

Efficience système oxydatif - Glucose

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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Efficience = 
Energie ATP généré (7.3 Kcal/mole ATP)

Energie potentiel glucose (4Kcal/g ou 686 Kcal/mole)

= 
277.4

686
= 40%

Efficience motrice de l’essence:
20-35% 
(wikipedia)

= 
38x7.3

686

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.

Efficience système oxydatif - Glucose
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Efficience motrice de l’essence:
20-35% 
(wikipedia)

Efficience = 
Energie ATP généré (7.3 Kcal/mole ATP)

Energie potentiel palmitate (9Kcal/g ou 2338 Kcal/mole)

= 
949

2338
= 40%= 

130x7.3

2338

Efficience système oxydatif - Palmitate

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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Programme

• Mécanismes moléculaires de consommation d’énergie associés au mouvement 

• Bioénergétique cellulaire du mouvement (production ATP)

• Métabolisme du mouvement et exercice 
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Principles of exercise testing. K Wasserman 2012 

Couplage de la respiration cellulaire et pulmonaire
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Principles of exercise testing. K Wasserman 2012
Rolfe D Physiological Reviews 1997 

Mesures/estimations 
au labo dans les 

cellules/organelles

Mesures cliniques: 
Calorimétrie indirecte

Mesures cliniques: 
Calorimétrie directe 

Consommation d’O2 (V̇O2) : 
estimation de la production de 

ATP mitochondrial
mesurable chez les humains

Mesures cliniques:
Force Travail

Puissance 

Couplage de la respiration cellulaire et pulmonaire
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L'énergie est conservée dans tout processus impliquant un système 
thermodynamique et son environnement

Combustibles + O2 Energie Déchets+

Prof. Marc Licker

CO2

H2O
Urée

Chaleur E. Mécanique
E cinétique + E potentielle 

Première loi de la thermodynamique appliquée au métabolisme
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Calorimétrie directe

Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.

Plus de détails
Cours activité physique
I. Neto Silva  – lien moodle

https://moodle.unige.ch/course/view.php?id=4229
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Calorimétrie indirecte

Cette méthode d’évaluation de la dépense énergétique est appelée calorimétrie indirecte, parce que la
chaleur produite n’est pas mesurée directement. Elle est, en fait, calculée à partir des mesures de CO2 et
d’O2.
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V̇O2 = V̇I x FIO2 – V̇E x FEO2

V̇I – Débit inspiratoire (ml.min-1)
V̇E – Débit expiratoire (ml.min-1)
FIO2 – Fraction inspiratoire O2 (%)
FEO2 –Fraction expiratoire O2 (%)

V̇CO2 = V̇E x FECO2 – V̇I x FICO2
V̇E – Débit expiratoire (ml.min-1)
FECO2 –Fraction expiratoire CO2 (%)
(FICO2 ≈ 0)

Calorimétrie indirecte

Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.
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RER = V̇CO2 / V̇O2
RER – quotient respiratoire
• Type de combustible utilisé 

pour produire énergie

Calorimétrie indirecte

Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.
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Cycloergomètre/Tapis
(Réglages de travail ou puissance) 

Monitoring 
cardiovasculaire 

Calorimétrie 
indirecte

Echantillons sang 
(lactate, hormones…)

Cardiopulmonary exercise testing (CPET)

•  = 3.5 ml.min-1.kg-1 
        = 0.25 L.min-1 (70kg)

• En repos la majorité de l’ATP est produit par métabolisme aérobie
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Cycloergomètre/Tapis
(Réglages de travail ou puissance) 

Monitoring 
cardiovasculaire 

Calorimétrie 
indirecte

Repos Exercise 
sans charge

Exercise avec charge 
croissant 

Recuperation 

Temps

Protocole:

Echantillons sang 
(lactate, hormones…)

Cardiopulmonary exercise testing (CPET)
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Cardiopulmonary exercise testing (CPET)

Images de Bernardo Bollen Pinto
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Cardiopulmonary exercise testing (CPET)
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~ 11km/h
~5 min/km

Transition repos → exercice 

Howley E.T., and Powers S.K., Exercise Physiology: Theory and Application to Fitness and Performance. 2024: McGraw-Hill Education.
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1. Limitation cardiovasculaire/respiratoire: distribution d’O2 au muscle < V̇O2

2. Temps nécessaire à une augmentation de l’activité des processus de phosphorylation 
oxydative (ex. ADP)

Déficit oxygène / Causes…

Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed
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Contribution ATP anaérobie   

Contribution ATP aérobie   

Durée exercice 

Interaction entre production ATP - aérobique et anaérobique
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed

Phosphocreatine

Glycolyse  

Systèmes très efficaces

Consommation ATP muscle

Niveaux ATP muscle stables

MAIS

Limités!

Sources d’ATP anaérobe au départ de l’exercice 
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed

Interaction entre production ATP aérobique et anaérobique
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed

EPOC:
• Soutenir fréquence cardiaque

et respiratoire 
• La restauration des réserves de PCr et d'oxygène 

dans les muscles
• Lactate → glucose

(gluconéogenèse)
• Refaire des réserves O2 sang

et myoglobine 

V̇O2 après l’exercice - Excess post-exercise oxygen consumption (EPOC)
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▪ FORCE 

F = m x g 

F – Force (Newtons)
m – masse (kg)
g – accélération (m.sec-2)

▪ TRAVAIL (Work)

W = F x d 

W – Travail (Joule ou N.m)
F – Force (N)
d – déplacement (m)

Force, travail & puissance musculaires/mécaniques
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▪ FORCE 

F = m x g 

F – Force (Newtons)
m – masse (kg)
g – accélération (m.sec-2)

▪ TRAVAIL (Work)

W = F x d 

W – Travail (Joule ou N.m)
F – Force (N)
d – déplacement (m)

▪ PUISSANCE (Power)

P = W / Δt
P – Puissance (Watt ou J.sec-1)
W – Travail (J)
Δt – intervalle temps (s)
ΔE – transfert d’énergie (~effort)P = ΔE/ Δt

Force, travail & puissance musculaires/mécaniques
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▪ FORCE 

F = m x g 

F – Force (Newtons)
m – masse (kg)
g – accélération (m.sec-2)

▪ TRAVAIL (Work)

W = F x d 

W – Travail (Joule ou N.m)
F – Force (N)
d – déplacement (m)

▪ PUISSANCE (Power)

P = W / Δt
P – Puissance (Watt ou J.sec-1)
W – Travail (J)
Δt – intervalle temps (s)
ΔE – transfert d’énergie (~effort)P = ΔE/ Δt

P = (F x d) / Δt

P = F x (d / Δt) vitesse = d / Δt

P = F x vitesse

Force, travail & puissance musculaires/mécaniques
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed
Radtke T, Crook S, Kaltsakas G, et al. ERS statement on standardisation of cardiopulmonary exercise testing in chronic lung diseases. Eur Respir Rev. 2019;28(154):180101. Published 2019 Dec 18. 

Maximal capacity to transport & use O2

during incremental exercise

Comment savoir que c’est le max?! (critères secondaires)
• Une concentration de lactate sanguin post-exercice supérieure à 8 

mmoles.L⁻¹
• RER ≥ 1.15

Plateaux atteins par petit nombre de gens

!!! ≠ de VȮ2 peak

V̇O2 & puissance - V̇O2 max
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Guido Ferretti

▪ RENDEMENT (Efficiency) 

η = Eout /Ein

η = ΔW /ΔVO2

η – Rendement 
W – Travail (Joule ou N.m)
V̇O2 – Consommation oxygène (L.min-1)

Rendement musculaire/mécanique
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Guido Ferretti

Coût énergétique influencé par:
• Facteurs patient:

• Troubles de la marche
• Dyspnée 
• …

• Facteurs externes:
• Pente
• Qualité du sol

▪ COUT ENERGETIQUE C – Coût énergétique (L.min-1.m-1)
V̇O2 – Consommation oxygène (L.min-1)
v – vitesse (m.sec-1 ou km.h-1)

Coût énergétique - V̇O2 et vitesse de la marche

C = ΔV̇O2 / Δv
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Guido Ferretti

▪ COUT ENERGETIQUE

C = ΔV̇O2 / Δv

C – Coût énergétique (kJ.kg-1.m-1)
V̇O2 – Consommation oxygène (L.kg-1.min-1)
v – vitesse (m.sec-1 ou km.h-1)

12 min/km

Vitesse optimale:
Travail externe minimum

Proportion d’énergie récupère par mécanisme pendulaire maximal 

Coût énergétique - V̇O2 et vitesse de la marche
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lactate dehydrogenase
(LDH) 

Lactate et lactate déshydrogénase 



1BA – Locomotion, Activité physique / Faculté de médecine – UNIGE

Rôles bioénergétiques: 
• Circulation → Foie + Rein  → Gluconéogenèse
• Circulation →Myocarde → utilisation comme substrat 

• Muscle 
→ oxydation à pyruvate dans le cytoplasme et mitochondrie par différents formes de la lactate 
déshydrogénase et possiblement autres enzymes (sujet de débat) 
→ synthèse de glycogène (sujet de débat)

Le lactate n’a pas seulement un rôle “bioénergétique” mais multiples rôles dans la signalisation 
cellulaire, régulateur de multiples processus biologiques

Destinations du lactate musculaire
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed

Facteurs contributives:
• Adrénaline: 

 Glycolyse: dépassement de la capacité transport NADH vers la mitoch. 
 Activité de LDH dans la direction pyruvate → lactate

• Recrutement fibres rapides (riches dans l’isoenzyme LDH que favorise pyruvate → lactate)
 Activité de LDH dans la direction pyruvate → lactate

•  clearance lactate de la circulation 
• Hypoxie muscle:

• Moins important dans l’absence de pathologie/maladies (ex. artériopathie), absence de 
hypoxémie (ex. altitude) et dans la gamme d’activité physique non-pathologique

Seuil lactique (% V̇O2 à partir de laquelle le [lactate]sang augment 
exponentiellement) :
• Production > Elimination 
• Utilité pratique: limite « physiologique » d’une intensité 

d’exercice « durable » 

Seuil lactique
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed

Crossover lipides → glucides: 
• 30-40% V̇O2 max
• Recrutement fibres rapides
enzymes glycolytiques > lipolytiques
• Augmentation des niveaux d’adrénaline
+ glycogène phosphorylase  

FATmax MAIS exercice a < 30% V̇O2 max:
• Dépense énergétique total est basse avec basse 

intensité d’exercice
• Quantité totale de lipides oxydé est basse 

Choix des combustibles & intensité de l’exercice
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed

Crossover glucides → lipides: 
• 30’ a intensité modérée (40% to 59% V˙O2 max)  
• Lipolyses (activités des Lipases): besoin de temps

• Stimulation hormonale par 
adrénaline, glucagon avec temps

• Inhibition hormonale, besoin de
insuline avec temps

Choix des combustibles & durée de l’exercice
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Exercise physiology – Scott Powers – 11th ed

Choix des combustibles & durée de l’exercice

Crossover glucides → lipides: 
• 30’ a intensité modérée (40% to 59% V˙O2 max)  
• Lipolyses (activités des Lipases): besoin de temps

• Stimulation hormonale par 
adrénaline, glucagon avec temps

• Inhibition hormonale, besoin de
insuline avec temps
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• Wilmore, Costill, Groussard, Kenney, Zouhal, & Delamarche. (2021). Physiologie du 
sport et de l’exercice. De Boeck Supérieur.

• Powers, Scott K, and Edward T. Howley. (2024). Exercise Physiology: Theory and 
Application to Fitness and Performance. McGraw-Hill Education.

Principales références bibliographiques
Physiologie du sport et de l'exercice - 1
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1BA – Locomotion, Activité physique / Faculté de médecine – UNIGE

Merci de votre attention !

ivo.neto@hug.ch

https://orcid.org/0000-0002-7391-786X

mailto:ivo.neto@huge.ch
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X
https://orcid.org/0000-0002-7391-786X

	Diapositive 1 ENERGIE DU MOUVEMENT  Locomotion, activité physique – 1BA   Bachelor 1ère année - SCIENCES MEDICALES DE BASE Centre médical universitaire (CMU) – Université de Genève (UNIGE)  13.04.2026
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5 Programme
	Diapositive 6 La fibre musculaire
	Diapositive 7 Couplage Excitation-Contraction et Interaction Actine-Myosine
	Diapositive 8 Force musculaire
	Diapositive 9 Force musculaire & Vitesse de contraction
	Diapositive 10 Force musculaire & historique de la contraction
	Diapositive 11 ATP - Énergie utilisable
	Diapositive 12 Programme
	Diapositive 13 Deux populations de mitochondries
	Diapositive 14 Mitochondrie muscle squelettique 
	Diapositive 15 Overview
	Diapositive 16 Régulation de l’offre et de la demande d’énergie – modèle d’activation parallèle
	Diapositive 17 Réactions oxydation-réduction (redox) 
	Diapositive 18 Transporteurs
	Diapositive 19 Combustibles pour le mouvement
	Diapositive 20 Combustibles pour le mouvement
	Diapositive 21 Combustibles pour le mouvement
	Diapositive 22 Combustibles pour le mouvement
	Diapositive 23 Sources d’ATP pour la contraction
	Diapositive 24 Phosphocréatine (PC)
	Diapositive 25 Phosphocréatine (PC)
	Diapositive 26 Glycolyse
	Diapositive 27 Sources de glucose pour le muscle
	Diapositive 28 Glycolyse dans le détail
	Diapositive 29 Le système oxydatif
	Diapositive 30 Comptabilisation ATP d’une molécule glucose dans la présence d’O2
	Diapositive 31 Efficience système oxydatif - Glucose
	Diapositive 32 Efficience système oxydatif - Glucose
	Diapositive 33 Efficience système oxydatif - Palmitate
	Diapositive 34 Programme
	Diapositive 35 Couplage de la respiration cellulaire et pulmonaire
	Diapositive 36 Couplage de la respiration cellulaire et pulmonaire
	Diapositive 37 Première loi de la thermodynamique appliquée au métabolisme
	Diapositive 38 Calorimétrie directe
	Diapositive 39 Calorimétrie indirecte
	Diapositive 40 Calorimétrie indirecte
	Diapositive 41 Calorimétrie indirecte
	Diapositive 42 Cardiopulmonary exercise testing (CPET)
	Diapositive 43 Cardiopulmonary exercise testing (CPET)
	Diapositive 44 Cardiopulmonary exercise testing (CPET)
	Diapositive 45 Cardiopulmonary exercise testing (CPET)
	Diapositive 46 Transition repos → exercice 
	Diapositive 47 Déficit oxygène / Causes…
	Diapositive 48 Interaction entre production ATP - aérobique et anaérobique
	Diapositive 49 Sources d’ATP anaérobe au départ de l’exercice 
	Diapositive 50 Interaction entre production ATP aérobique et anaérobique
	Diapositive 51 V̇O2 après l’exercice - Excess post-exercise oxygen consumption (EPOC)
	Diapositive 52 Force, travail & puissance musculaires/mécaniques
	Diapositive 53 Force, travail & puissance musculaires/mécaniques
	Diapositive 54 Force, travail & puissance musculaires/mécaniques
	Diapositive 55 V̇O2 & puissance - V̇O2 max
	Diapositive 56 Rendement musculaire/mécanique
	Diapositive 57 Coût énergétique - V̇O2 et vitesse de la marche
	Diapositive 58 Coût énergétique - V̇O2 et vitesse de la marche
	Diapositive 59 Lactate et lactate déshydrogénase 
	Diapositive 60 Destinations du lactate musculaire
	Diapositive 61 Seuil lactique
	Diapositive 62 Choix des combustibles & intensité de l’exercice
	Diapositive 63 Choix des combustibles & durée de l’exercice
	Diapositive 64 Choix des combustibles & durée de l’exercice
	Diapositive 65
	Diapositive 66

