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Introduction

• Aucune amélioration durable du potentiel
physique d’un athlète ne peut s’envisager sans le
développement complet du processus aérobie



Plan du cours

• 1. Définition de l’endurance

• 2. Rappels physiologiques

• 3. Méthodes de développement

• 4. Les limites de la filière aérobie

• 5. Périodes de développement



1. Définitions

• D’après Aubert et Blancon (2014),
l’endurance est la capacité de réitération des
efforts, sans baisse d’intensité, durant le temps
d’une épreuve.



2. Rappels physiologiques

• ENDURANCE = Filière aérobie



Hugh Huxley
1954

Rappels : Théorie des filaments glissants

La contraction musculaireRappels :

Les sources d’énergie de l’exercice musculaire



Rôle de l’ATP dans la contraction musculaire

L’ATP est la seule 

molécule capable 

de fournir 

directement de 

l’énergie au 

muscle,
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Commande nerveuse

Activation musculaire (potentiel 
d’action)

Relargage du calcium (réticulum 
sarcoplasmique)
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Commande nerveuse

Activation musculaire (potentiel 
d’action)

Relargage du calcium (réticulum 
sarcoplasmique)

Les métabolismes énergétiques
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Les métabolismes énergétiques

Le Muscle n’est pas producteur d’énergie mais transformateur des réserves en 

énergie (Métabolisme veut dire « transformation »)

Les 3 métabolismes de l’organisme humain :

Aérobie : l’énergie provient 

de la combustion des lipides 

et des glucides grâce à l’O2

Anaérobie lactique : En 

l’absence d’O2, le glucose 

libère de l’énergie avec 

production de lactates

Anaérobie alactique : 

l’énergie provient de la 

transformation de la créatine 

phosphate stockée dans les 

muscles
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Le métabolisme aérobie

• L’utilisation de l’oxygène ➔ participe à la combustion
des macromolécules organiques :

• - Graisses,

• - Sucres.

• ➔ Le métabolisme aérobie est important dans
l’entraînement des disciplines d’endurance.
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• Puissance : 

• La Puissance Maximale Aérobie (PMA)

• ➔ est atteinte à VO2max,

• ➔ C’est la plus petite puissance (ou vitesse pouvant solliciter VO2 
max)

• Capacité : Elle représente la capacité de l’organisme à soutenir un 
pourcentage donné de VO2max pendant une période prolongée. 
L’énergie est principalement assurée par les processus aérobies,. 
N° 146 - Juin - Juillet - Août 1997 -C. Gindre
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Le métabolisme aérobie
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Système de transfert d’énergie et exercice
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Notion de VO2max

• Qu'est-ce que la (le) VO2 max ?

- "Le volume maximal d'oxygène inspiré, transporté et utilisé par minute lors 
d'un exercice exhaustif« .(Elle est mesurée en ml/kg/min).

- Un athlète non entraîné ne peut s’exercer que jusqu'à 50-60% de sa VO2 max 
avant de se fatiguer.

- Par contre, un athlète entraîné peut maintenir des efforts de  plus de 85 % de 
sa VO2 max avant de se fatiguer.
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LA VMA et capacité maximale aérobie

• La vitesse maximale aérobie ou VMA est la vitesse maximale obtenue sur le terrain 

(ou sur le tapis roulant), permettant de solliciter au maximum la VO2Max. La 

capacité de travail avec oxygène correspond à ce que l’on appelle la Capacité 

Maximale Aérobie.

• Celle-ci dépend de facteurs génétiques, mais elle peut être améliorée grâce à 

l’entraînement et se développer progressivement. Cette valeur maximale aérobie peut 

être exprimée en vitesse maximale aérobie (VMA) ou en puissance (PMA)
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Notion de VO2 max & de VMA
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Les métabolismes énergétiques

La voie Aérobie (AE)

Cette filière se réalise 
exclusivement en présence 
d’oxygène

Inertie : moyenne

Puissance : faible à moyenne

Capacité de travail : très élevée

Démarrage : lent

Puissance : faible à moyenne

Distance parcourue : très élevée
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Tableau récapitulatif des filières
Caractéristiques/Filières Anaérobie Alactique Anaérobie Lactique Aérobie

Substrats énergétiques ATP Phosphocréatine Glucose Glucose Acides Gras

Métabolites (hors chaleur) ADP Créatine H+ Acide Lactique CO2 H2O (urée)

Bilan énergétique par 

molécule de substrat
1 ATP 2-3 ATP / Glycosyl >36 ATP/Glycosyl

Présence d’oxygène Non Non Oui

Réserves d’énergie Muscle Muscle Muscle Tissus adipeux

Type de fibre musculaire IIA IIB rapides
IIA et IIB rapides – blanches 

– glycolytiques – phasiques

I et IIA I : rouges – lentes –

toniques

Durée des épreuves couvertes 0 à <20 sec 20 sec à <2mn 2mn à plusieurs heures

Capacité (quantité d’énergie) 15 à 30 kJ 100 à 200 kJ 1 à 400 mJ

Débit (puissance) 4 à 12 Kw 3 à 8 Kw 0.8 à 1.7 Kw

Exemples d’exercices Force Vitesse Résistance Endurance

Exemples d’épreuves 

sportives

Haltérophilie – 100m plat –

Lancer – Saut

400m plat – 100 m natation –

km (vélo)
du 1500 m au marathon

Facteur limitant la puissance Neuromusculaire Activités enzymatiques
Débit cardiaque – masse 

musculaire

Facteur limitant la capacité Phosphocréatine pH – Lactate Glycogène musculaire

Délai de récupération 2 à 10 mn 1h et plus (lactate)
Quelques heures à quelques 

jours



3. Méthodes de développement

• Pour contrôler le travail on peut soit utiliser 
des pourcentages de VMA soit de FC

• A VMA un athlète est à FC max (Rappel Fcmax
théorique = 220-âge)

• Course à 70% de VMA = Course à 70% de la FC 
de réserve (70% (Fcmax-Fcrepos) + FC repos)

• Il est important de travailler sur le temps limite 
ou temps de soutien à VMA (entre 3 et 9’ 
environ)



3. Méthodes de développement

• A. les méthodes de développement de la 
puissance aérobie

• B. les méthodes de développement de la 
capacité aérobie



3. Méthodes de développement
A. La puissance aérobie

• Les efforts continus d’une durée comprise entre 12 et 20′ (intensité de 75 
à 95% VMA)

• Les efforts intermittents de longue durée (=intervall training)
• Succession d’efforts légèrement supérieur à la PMA (100 à 105% de 

la PMA) pendant trois minutes entrecoupés de récupération active 
équivalente (le tout fait 6 fois)

• Les efforts intermittents de durée moyenne
• Succession d’efforts maximaux et supra maximaux (110 à 120% de la 

PMA) pendant 1 min entrecoupés de récupération active d’une durée 
de 2 min environ (le tout fait 8 à 10 fois)

• Les efforts intermittents courts
• Succession d’efforts supra maximaux (jusqu’à 130% de la VMA) 

pendant 15’’ avec une récupération d’une à 2’ (le tout fait 12 fois)

• La méthode du « court/court »
• Succession d’efforts maximaux ou supra maximaux (100 à 120% de 

la PMA) pendant 10 à 30 secondes entrecoupés de récupération 
active d’une durée équivalente (le tout fait pendant 10 à 20 minutes) 
et répété 2 à 3 fois dans la séance



3. Méthodes de développement
A. La puissance aérobie; intermittent 
courbe de Mercier et Thibault



3. Méthodes de développement
A. La puissance aérobie



3. Méthodes de développement
B. La capacité aérobie

• Les efforts continus d’intensité élevée (Fartlek)
• Effort continu sous maximal (environ 85% de la 

VMA) pendant 20 à 30’ (possibilité de varier les 
allures de course)

• Les efforts continus d’intensité moyenne
• Effort continu sous maximal (environ 75% de la 

VMA) pendant une durée de 45’ à 1h (intéressant 
pour la perte de poids)

• L’endurance fondamentale
• Effort continu sous maximal (50 à 60% de la VMA) 

pendant une très longue durée



4. Les limites de la filière aérobie

• Cette filière ne fonctionne pas:
• Si l’oxygène fait défaut

• Si les réserves du muscle en glycogène sont 
épuisées

• Si l’intensité du travail dépasse les possibilités 
d’oxygénation de l’organisme



5. Périodes de développement

• Les périodes de l’enfance et de l’adolescence
sont primordiales au développement des
capacités aérobies. En effet, la VO2 max
augmente jusqu’à la fin de la puberté (voire
lentement jusqu’à 25 ans chez les hommes)
pour diminuer ensuite régulièrement tous les
ans. Ainsi, nos capacités aérobies dans le futur
sont dépendantes du niveau atteint au
moment de la fin de la puberté.










