
Schématisation du cycle sollicitation-récupération

Niveau de forme initial Entraînement (sollicitation) Repos (Récupération) Adaptations

Sollicitation insuffisante Sollicitation trop importante

Récupération insuffisante Sollicitation et récupération adéquates

Le niveau de forme initial 
est identique dans les 4 

situations

La sollicitation ou l’effort requis par 
l’entraînement diminue le niveau de 

forme (nous sommes moins en forme à la 
fin d’une séance d’entraînement qu’au 

début

Une récupération adéquate permet à 
l’organisme de 1) réparer les structures 

endommagées et 2) renouveler les 
réserves énergétiques

Lorsque la sollicitation et la récupération 
sont optimales, l’organisme met en place 

des adaptations qui lui permettent de 
mieux gérer la sollicitation. On observe 

une amélioration des capacités

Si la sollicitation est insuffisante, les 
perturbations à l’homéostasie ne 
justifieront pas la mise en place 
d’adaptations par l’organisme

Si la sollicitation dépasse le potentiel de 
récupération de l’organisme, ce dernier 

ne sera pas en mesure de s’adapter 
positivement. On observe alors un 

phénomène inverse: la maladaptation

Si la récupération est insuffisante 
on observe également le 

phénomène de maladaptation
Si la récupération est trop 

importante, on observe une 
diminution des adaptations



Sollicitation – récupération – adaptations 

• Il est essentiel de toujours concevoir l’entraînement comme
une partie intégrante d’un cycle qui comprend un élément
de récupération ainsi qu’un élément d’adaptation

• Ces trois éléments sont indissociables et doivent toujours 
être considérés dans un contexte de prise en charge en 
entraînement

• Lorsque ces trois éléments sont harmonisés, nous 
observons une progression et des adaptations positives 
menant à une amélioration des capacités



Volume 
(variable primaire)

• Le volume représente la quantité totale de travail 
effectué

• En entraînement, on peut déterminer le volume de 
plusieurs façons:

• Nombre total de répétitions (musculation) ou 
durée totale (cardio)

• Charge totale soulevé (musculation) ou 
distance totale (cardio)

• Travail total effectué 

Façon la plus simple, mais la moins précise car elle ne fournit pas 
d’information sur la quantité d’effort réelle 
(150 répétitions avec 100kg vs 150 répétitions avec 25 kg)

Permet d’obtenir plus d’information en cumulant la quantité totale de 
poids soulevé lors d’un exercice, séance, semaine, etc.

Donne une meilleure idée de la quantité d’effort déployé que les 
répétitions seules

Est toutefois assujettie à une marge d’erreur en fonction de 
l’amplitude du mouvement

Façon de quantifier le volume la plus complète, mais la plus complexe. 
Le travail représente la quantité totale de poids déplacée sur une 

distance totale. On multiplie les répétitions par la charge, l’amplitude 
de mouvement et par la gravité pour obtenir le travail exprimé en 

Joules. La dépense énergétique peut également représenter le travail 
total (cardio) 



Densité 
(variable primaire)

• Souvent réduite à la « fréquence », la densité est une 
variable importante dans le paramétrage de la 
surcharge en entraînement

• Il s’agit du ratio entre le temps d’effort et le temps de 
récupération

• On peut observer une densité intraséance
(temps d’effort vs temps de repos)

• On peut observer une densité interséance
(jour(s) d’entraînement vs jour(s) de repos)



Sollicitation

• Représente l’ensemble des demandes 
imposées à l’organisme lors d’un effort

• Il s’agit de l’amalgame de l’ensemble des 
variables de surcharge

• Généralement, afin de simplifier la 
quantification du niveau de sollicitation, on 
utilise sous différentes formes le volume, 
l’intensité et la densité afin de calculer un 
indice de sollicitation



Calculer le volume en 
musculation
• Exercice: Développé couché avec haltère

• Paramètres de surcharge: 4 séries de 12 répétitions à 12RM (85kg) 
avec une amplitude de mouvement de 0.8 m et un repos de 120s 
entre les séries et un tempo de 2s pour déplacer (montée), 0s de 
transition et 3s pour la descente

4 séries de 12 répétitions nous donnent un volume de 48 
répétitions pour l’exercice (4 x 12)

4 séries de 12 répétitions avec 85kg nous donnent un 
volume/tonnage de 4080 kg (4 x 12 x 85kg)

4 séries de 12 répétitions avec 85kg déplacés sur 0.8m (0.4m 
aller, 0.4m retour) nous donnent un travail de ~32 020 Joules 
(4 x 12 x 85kg x 0.8m x la gravité 9,81 m/s2)



Relation entre les 
variables

• Les variables de surcharge sont toutes interreliées et elles 
s’influencent mutuellement

• Le volume et l’intensité suivent une relation de type 
inversement « proportionnelle »

• Plus le volume est important, moins l’intensité peut être 
élevée et inversement

• Plus la densité est élevée (ratio effort: repos), moins il est 
possible de soutenir une intensité et un volume élevés 
(accumulation de fatigue)

• Ultimement, l’agencement entre les variables permet 
d’optimiser le niveau de sollicitation pour les capacités de 
récupération 
(et améliorer les chances de développement positif)

• Des principes d’entraînement permettent d’aider à mieux 
organiser les variables de surcharge



Stratification du 
risque
• Tout processus d’entraînement ou d’évaluation de la 

condition physique doit comprendre une stratification 
du risque

• Cette étape permet de déterminer les éléments 
pouvant être ou devenir problématiques pour le 
participant

• Traditionnellement, la stratification du risque est axée 
sur les risques cardiovasculaires

• Toutefois, il est préférable de couvrir plus large afin 
d’obtenir un portrait plus compréhensif des risques 
encourus par le participant



Questionnaire 
Menez une vie plus active

• Le Questionnaire Menez une vie plus active, mis au point 
par un comité d’experts de la SCPE, est un outil d'évaluation 
préalable à la participation de deux pages que les gens 
peuvent s’administrer eux-mêmes

• Le questionnaire et le document de référence qui 
l’accompagne vous permettent de déterminer s’il est 
justifié d’obtenir des conseils auprès d’un professionnel de 
la santé ou d’un professionnel de l’exercice qualifié avant 
d’adopter un mode de vie plus actif. Il s’agira maintenant de 
la seule ressource d’évaluation préalable à la participation 
approuvée par le SCPE et elle remplacera le Q-AAP et le Q-
AAP+

http://www.csep.ca/fr/publications/questionnaire-menez-une-vie-plus-active-



Compendium 
des Activités 
Physiques

• Est un outil permettant d’estimer l’intensité d’une grande variété 
d’activités physiques

• Repose sur des estimés, mais est néanmoins utile et pertinent



Évaluation initiale du 
participant: 
Historique médical

• Antécédents médicaux comprenant les maladies, 
interventions chirurgicales, hospitalisations, etc.

• Identification de signes ou de symptômes de maladies 
ou de diagnostics précédents de maladies

• Antécédents familiaux (maladies cardiovasculaires, 
maladies héréditaires, etc.)

• Utilisation de substances ou drogues pouvant affecter la 
capacité à l’exercice

• Toute autre contrindication affectant les tests à l’efforts 



Stades de 
changement

• Les stades de changement font référence à un modèle 
théorique qui décrit les différentes étapes que traversent 
les individus lorsqu'ils cherchent à modifier leur 
comportement ou à adopter de nouvelles habitudes

• Selon ce modèle, le processus de changement se déroule 
en plusieurs étapes distinctes, chacune caractérisée par 
des attitudes, des émotions et des actions spécifiques. 
Voici les cinq stades de changement :

• Pré contemplation

• Contemplation

• Préparation

• Action

• Maintenance



OBJECTIFS

PARTICIPANT

CHANGEMENT DE COMPOSITION 
CORPORELLE

AMÉLIORATION DE LA SANTÉ
(EN GÉNÉRAL)

AMÉLIORATION DE LA CONDITION 
PHYSIQUE

DIVERS

 ↓ Masse grasse
 ↑ Masse musculaire

 Prévention des maladies
 Prévention des blessures
 Gestion du stress
 Gestion du poids (prévention)

 Prévention des blessures
 Amélioration des performances 

(variables et spécifique)

OBJECTIFS

VERBALISATION

 Je veux être mieux dans ma peau
 Je veux perdre ça…
 J’aimerais être plus musclé
 Je voudrais ressembler à lui/elle

 Mon médecin m’a dit…
 J’ai lu qu’il faudrait que…
 Un parent/ami est malade et je suis comme lui

 J’ai des critères à atteindre pour…
 J’ai fait mon premier 10km, maintenant 

j’aimerais en faire un plus vite



Échauffement spécifique
• Est spécifique à la tâche qui sera exécutée immédiatement après

• Musculation, cardio, flexibilité, agilité, etc.

• Peut se répéter plusieurs fois après l’échauffement général (pendant la partie centrale)

• Est caractérisé par un exercice sous-maximal identique ou similaire à la tâche qui sera réalisée

• Les objectifs sont:
• Préparer spécifiquement le corps et l’esprit aux tâches de la partie centrale



Est-ce que l’échauffement 
prévient les blessures ?

• La majorité des études porte sur des 
blessures aigues ou d’usure pour des 
sports comme l’athlétisme, le soccer, le 
baseball, etc.

• Il existe peu ou pas d’études portant sur 
les blessures en entraînement en salle

• De façon globale, on observe une 
réduction de l’incidence de blessures dans 
les sports à haut risque, de l’ordre de 30 à 
50% à la suite d’un échauffement général 
et spécifique approprié



TRIMP (Training impulse de Banister -1991-)

• L’équation de Banister prend en considération 
les fréquences de réserve (FCmax- Fcrepos), le 
volume de l’effort et le sexe

Équation de Banister (1991)

• TRIMP= T x Ratio ΔFC x y

• T = Temps (min)

• Ratio ΔFC = Fc exercice – Fc repos
Fc max – Fc repos

• Y = 1.92

• Y = 1.67



Autre modèle…

• Sollicitation = REPS x   IPE   (1-10) 

RM x Repos (min)

• REPS = Nombre de répétitions complétées

• IPE = Indice de perception de la fatigue (Borg 1-10)

• RM = Répétitions maximales moyennes de la séance

• Repos = Temps de repos moyens entre les séries



Périodisation et 
performances sportives
• La périodisation est organisée en fonction d’éléments « fixes » dans le 

temps:
• Début de saison
• Saison
• Finale
• Compétitions mineures
• Compétitions majeures
• Championnats
• Période de transition
• Etc.

• Plusieurs éléments doivent être coordonnés dans la périodisation
• Composantes physiologiques
• Composantes psychologiques
• Composantes tactiques
• Composantes techniques



Périodisation et 
conditionnement physique

• La périodisation en conditionnement physique diffère de celle 
pour la performance sportive

• Il n’y a pas de calendrier de compétition, mais il y a un 
calendrier de vie, la périodisation tourne à la fois autour 
d’éléments fixés dans le temps que d’éléments plus fluides

• On périodise en fonction du mode de vie, du calendrier 
(vacances, périodes intenses de travail, etc.)



Planification annuelle

• Dans un contexte athlétique, la planification annuelle est divisée en phases:
• Préparatoire
• Compétitive
• Transition

• Dans un contexte de conditionnement physique, les appellations peuvent 
changer:

• Introduction
• Accumulation
• Intensification
• Transition



Mésocycle
• Un mésocycle est un regroupement de microcycles 

organisés de façon à atteindre l’objectif du 
mésocycle

• Généralement, un mésocycle contient entre 2 et 8 
microcycles

• Tout comme pour les microcycles, il existe différents 
types de mésocycles:

• Mésocycle d’introduction
• Mésocycle de développement
• Mésocycle de choc
• Mésocycle d’affûtage
• Mésocycle de récupération
• Etc.



Système d’entraînement
• Il est possible de se baser sur des modèles de périodisation ou 

systèmes existants comme il est possible de créer son propre 
modèle ou système

• Un système d’entraînement ou modèle de périodisation est 
une organisation méthodique d’idées, de concepts, de 
théories ou encore de spéculations

• On observe trois principes dans l’élaboration d’un système 
d’entraînement:

1. Établir les prémisses de support du système

2. Élaborer la structure du système en fonction des 
prémisses

3. Évaluer et valider l’effet du système sur le 
développement



Périodisation non linéaire 
/ ondulatoire

• Il existe différentes interprétations du modèle 
ondulatoire

• Parfois cela s’applique à l’alternance entre des 
fluctuations de volume et d’intensité inverse

• Parfois cela s’applique à l’alternance dans le 
travail de différentes qualités physiologiques à 
l’intérieur d’un cycle (micro ou méso)

• L’alternance entre des augmentation de 
volume et d’intensité permet de maintenir 
une progression de la sollicitation, mais « en 
changeant le mal de place »

• L’augmentation initiale du volume peut 
favoriser une meilleure utilisation de 
l’intensité lors du cycle subséquent



Modèle de périodisation

Type de progression/ approche

Système

• Prémisses du système
• Structures du système

• Linéaire • Par paliers • Plane • Ondulatoire • Par blocs

• Progressive • Régressive • Saltatoire • Maintien • Mixte ou autre

• Mixte ou autre



Exemple 
d’approche 
régressive



Architecture 
musculaire

• L’architecture musculaire fait 
référence aux éléments suivants:

• Dimensions du muscle 
(volume, surface, longueur)

• Angle de pennation ou l’alignement 
des fibres musculaire selon la ligne 
d’action du muscle

• Longueur des fascicules et des 
fibres

Anatomist90, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, via Wikimedia Commons



Relation force-
longueur

• Plus les sarcomères sont étirés ou raccourcis, moins ils sont en mesure de 
générer de la force

• En pleine extension, peu de têtes de myosine peuvent s’accrocher aux 
filaments d’actine

• En plein raccourcissement, les têtes de myosines ne peuvent faire glisser les 
filaments d’actine (contrainte d’espace) 

• Le maximum de force-tension est atteint entre ~80% et ~110% de la longueur 
de repos du sarcomère



Angle de pennation

• L'angle de pennation d'un muscle fait référence à l'angle formé 
entre les fibres musculaires et l'axe longitudinal du muscle

• Angle auquel les fibres musculaires sont orientées par rapport à la 
direction de traction ou de contraction du muscle

• Un muscle peut avoir différentes orientations de pennation :
1. Pennation unipennée : Les fibres musculaires s'insèrent obliquement 

sur un seul côté du tendon central. Cela ressemble à une plume 
d'oiseau attachée à un axe central

2. Pennation bipennée : Les fibres musculaires s'insèrent obliquement 
des deux côtés du tendon central, créant ainsi une structure semblable 
à une plume bipennée

3. Pennation multipennée : Les fibres musculaires s'insèrent de manière 
oblique à partir de multiples directions sur plusieurs tendons centraux

• Plus l’angle de pennation est élevé, plus, potentiellement, le 
muscle peut générer une tension importante par cm2

• Plus l’angle de pennation est faible, c’est-à-dire que les fibres sont 
presque parallèles à l’axe longitudinal du muscle, plus le 
raccourcissement de ces dernières influence la longueur du muscle 
et la vitesse de mouvement

Ran S Sopher, Andrew A Amis, D Ceri Davies, and Jonathan RT Jeffers, CC BY 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by/3.0>, via Wikimedia Commons



Modèle dose-réponse 
théorique -Volume

• Un volume trop important à une intensité adéquate 
diminue les adaptations et les gains en force

• Contrairement à de nombreux modèles de 
périodisation prônant l’imposition d’un volume 
important, il pourrait s’avérer judicieux de revoir cette 
philosophie de type « the more the better »

• Moins les capacités du participant sont développées, 
plus l’imposition d’un volume important entraîne des 
gains moins importants par effort déployé

• Un des plus grands défis en entraînement est de 
maximiser la progression avec le minimum de 
stimulation

• En entraînement, trop c’est toujours pire que pas 
assez…

Peterson MD, Rhea MR, Alvar BA. APPLICATIONS OF THE DOSE-RESPONSE FOR MUSCULAR STRENGTH DEVELOPMENT: AREVIEW OF META-ANALYTIC EFFICACY AND RELIABILITY FOR DESIGNING TRAINING PRESCRIPTION. The Journal of Strength & Conditioning Research. 2005;19(4).



Rappel
• Les unités motrices ainsi que les fibres qu’elles 

innervent ont différentes capacités au niveau 
de la tension générée, de la vitesse pour 
atteindre la tension maximale et de la capacité 
à résister à la fatigue

• Le recrutement des unités motrices dépend 
des exigences de la tâche à accomplir

• Plus une grande quantité de force doit être 
déployée, plus un grand nombre d’unités 
motrices et des unités motrices de plus gros 
calibres seront sollicitées

• Ces caractéristiques influencent fortement la 
capacité d’un muscle à tolérer la fatigue



Déterminants 
physiologiques de la 
capacité aérobie

• La capacité aérobie dépend de plusieurs facteurs, 
chacun pouvant être limitant:

1. Débit cardiaque (Q)
2. Volume d’éjection systolique (VES)
3. Fréquence cardiaque (FC)
4. Capacité pulmonaire
5. Hémoglobine et taux d’hématocrite
6. Densité capillaire musculaire
7. Teneur en myoglobine
8. Capacité oxydative musculaire



Rendement mécanique 
et efficacité/efficience

• Le rendement mécanique est défini comme le ratio entre le travail 
mécanique effectué et l'énergie totale consommée

• Il s'exprime généralement en pourcentage
• À la course, on observe une efficience de ~25%

• Plusieurs facteurs peuvent influencer le rendement mécanique, 
notamment la technique de mouvement, la coordination 
musculaire, la force musculaire relative et la vitesse d'exécution

• Un entraînement spécifique peut améliorer le rendement 
mécanique

• Le rendement mécanique peut varier en fonction du type d'activité 
physique

• i.e.: la marche a un rendement mécanique différent de la 
course à pied, et le rendement mécanique d'un cycliste peut 
différer de celui d'un rameur

Différence kcal/minBA

1.06
9261000Puissance métabolique (watts):
250250Puissance mécanique (wattmec):
27%25%Rendement (%)

Différence10 km
58728786Dépense énergétique 10 km/ 55 minutes (kcal):
13144157Glucides utilisés (g):
01717Lipides utilisés (g):

DifférenceDemi-marathon
14818522000Dépense énergétique 21 km/ 140 minutes (kcal):
35315350Glucides utilisés (g):
16667Lipides utilisés (g):

DifférenceMarathon
28635713857Dépense énergétique 42 km/ 270 minutes (kcal):
88491579Glucides utilisés (g):
-7179171Lipides utilisés (g):



Dérive cardiaque



vVO2max 
et
O2 par puissance

vVO2max

• Vitesse minimale à laquelle la capacité aérobie est 
atteinte

• Plus la vitesse est élevée pour une 
consommation d’oxygène données, plus 
l’ensemble du système est efficace

O2 par puissance
• On peut également observer la consommation 

d’oxygène par kilomètre heure ou encore par watt
• Moins la consommation d’oxygène est élevée 

pour une puissance de travail importante, plus 
le système est efficace



Calcul de la puissance 
critique
Méthode à deux tests

• Puissance critique =  (12 x P12) – (3 x P3)      
9

• W’ (kJ)=  0.24 x (P3 – P12)



Flexibilité

• Mot dérivé du latin flectere ou flexibilis qui se traduit par la 
capacité à se plier

• Il est assez difficile de bien définir ce qu’est la flexibilité

• Selon le contexte et l’activité, la flexibilité peut prendre une 
définition différente

• Une des définitions les plus communes cite la flexibilité comme 
étant l’amplitude de mouvement disponible pour une ou 
plusieurs articulations



Exemple de normes pour la flexibilité passive



Qu’est-ce que: La 
viscoélasticité?

• Les tissus biologiques ne sont pas 
caractérisés comme étant parfaitement 
élastiques ou parfaitement plastiques

• Ils présentent une combinaison de ces 
propriétés que l’on nomme viscoélasticité

• En présence de forces faibles, les tissus 
démontrent des caractéristiques 
élastiques alors qu’en présence de force 
fortes, on observe des caractéristiques 
plastiques

• Également, lorsqu’une force est 
appliquée dans le temps, on observe une 
déformation visqueuse



Effets de l’intensité sur 
la flexibilité

• On remarque une légère supériorité pour 
une intensité plus importante sur 
l’amélioration de l’amplitude de 
mouvement

• Deux niveaux d’intensité ont été 
comparés:

• 50% de l’amplitude déclenchant de la 
douleur

• 100% de l’amplitude déclenchant de 
la douleur

Freitas S, Vaz J, Bruno P, et al. Stretching Effects: High-intensity &amp; Moderate-duration vs. Low-intensity &amp; Long-duration. International journal of sports 
medicine. 2015;37(03):239-244.



Qu’est-ce que la 
puissance ?

• En physique on peut résumer la puissance 
comme étant la quantité d’énergie par unité de 
temps

• On l’exprime souvent en watts, ou en joule 
(énergie) par seconde (temps)

• En physiologie de l’exercice, la puissance et ce 
qui la sous-tend est un peu plus complexe

• Il s’agit d’un déterminant majeur d’une quantité 
impressionnante de tâches physiques

• La puissance, où la quantité d’énergie par unité 
de temps dépend de plusieurs facteurs distincts, 
mais interreliés



Force:
Déterminant de la puissance

• Une interaction actine-myosine génère environ 4pN de 
force, soit environ 0.000000000004 g

• Pour soulever 100kg, il faut donc 245 250 000 000 000 
d’interactions actine-myosine

• Afin de générer la force requise, il faut être en mesure de 
recruter suffisamment de structures contractiles

• Afin de déplacer 100kg rapidement, il faut, en plus de 
recruter la quantité suffisante de structure, les recruter 
rapidement

• Le rythme du cycle couplage-contraction peut 
« mécaniquement » devenir limitant

• Beaucoup de mouvements de va-et-vient dans le sarcomère 
peuvent créer des turbulences et augmenter la résistance au 
mouvement des têtes de myosine

Par Homme en Noir — Travail personnel, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=63694745



Continuum de la puissance

Force maximale

Vélocité minimale

Force minimale

Vélocité maximale

Puissance maximale
~30% de la force maximale pour le mouvement

On privilégie l’entraînement à cette partie du 
continuum de puissance lorsque la 
composante force domine les tâches 
(dynamophilie, sports de poussée importante, 
etc.)

On privilégie l’entraînement à cette partie du 
continuum de puissance lorsque la 
composante force domine les tâches 
(dynamophilie, sports de poussée importante, 
etc.)

Le développement de la puissance maximale 
se fait généralement à 30% de la force 
maximale pour le même mouvement 
(membres inférieurs)

Le développement de la puissance maximale 
se fait généralement à 30% de la force 
maximale pour le même mouvement 
(membres inférieurs)

On cible cet extrême du continuum lorsque 
les tâches nécessitent une vélocité 
importante (composante dominante de la 
puissance)

On cible cet extrême du continuum lorsque 
les tâches nécessitent une vélocité 
importante (composante dominante de la 
puissance)

La tendance actuelle cible à la fois le 30% de la 
force maximale et les deux extrêmes du continuum 
afin de maximiser le développement de la 
puissance, plutôt que de prioriser une fraction du 
continuum de la puissance.

La tendance actuelle cible à la fois le 30% de la 
force maximale et les deux extrêmes du continuum 
afin de maximiser le développement de la 
puissance, plutôt que de prioriser une fraction du 
continuum de la puissance.



Types 
d’entraînement et 

effets sur la 
puissance

(Association, 06/2017)1. Association, N. C. Developing Power. Human Kinetics, Inc.; 2017.  Retrieved from vbk://97814925804612017.



0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.00

2.00

4.00

6.00

8.00

10.00

12.00

14.00

16.00

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14

Inertie  (kg/m2)

Participant A Force relative Participant B Force relative Participant C Force relative

Participant A Puissance relative Participant B Puissance relative Participant C Puissance relative

Participant A Vitesse moyenne Participant B Vitesse moyenne Participant C Vitesse moyenne



Comment peut-on 
évaluer la composition 
corporelle ?

• On utilise des méthodes indirectes 
afin de prédire la composition 
corporelle à l’aide de mesures 
spécifiques

• Il n’existe pas réellement de mesure 
directe de la composition corporelle 
(mis à part la dissection)



Composition corporelle

2 Compartiments 4 Compartiments

Masse Maigre Masse Musculaire Masse Viscérale

Masse Osseuse Masse Grasse Masse Transitoire

Le muscle (1.06g/cm3) 
est plus dense que le 
gras (0.9g/cm3), donc 1 
kg de muscle occupe 
moins de place que 1kg 
de gras



Le repas d’une masse de 
1.212kg se retrouve 

entièrement comptabilisé 
dans la masse du tronc

26.3 kg  27.8kg

Majoritairement dans le 
compartiment de la masse 

maigre
20.683 kg  22.05kg

Et moins dans la masse 
grasse

5.104 kg  5.165 kg

Le participant se trouve à 
avoir « maigri » (plus de 

masse maigre) à la suite de 
l’ingestion du repas

Il s’agit bien sûr d’un biais de 
mesure…
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Un exemple 
classique de 

perception vs 
réalité…

• Nous réussissons à faire de beaux efforts durant la semaine

• Il suffit de 2 « petites » journées pour annuler tous nos efforts et 
progrès

-2000

-1000

0

1000

2000

3000

4000

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Vendredi Samedi Dimanche

Différence

Dépense énergétique totale (kcal/d)

Apports énergétiques totaux (kcal/d)



Compensation 
énergétique

• Nous ne réagissons pas tous de la même 
façon face à un déséquilibre énergétique

• Nous avons différentes façons de compenser 
pour un déficit ou un surplus énergétique

• Certains sont plus efficaces dans la gestion de 
leur énergie (profil économe) alors que 
d’autres sont plus excessifs (profil dépensier)

• On confond souvent compensation du 
métabolisme de repos avec compensation de 
la dépense énergétique totale, cette dernière 
étant majoritairement affectée par l’activité 
physique

Reinhardt M, Thearle MS, Ibrahim M, et al. A Human Thrifty Phenotype Associated With Less Weight Loss During Caloric Restriction. Diabetes. 2015;64(8):2859-2867.



Effets de l’exercice sur la balance énergétique
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Qu’est-ce que 
l’hypertrophie ?

• L’hypertrophie musculaire se réfère à l’augmentation des dimensions des fibres 
musculaires

Hypertrophie myofibrillaire
• Augmentation des dimensions des myofibrilles majoritairement causée par une 

augmentation du nombre de sarcomères

Hypertrophie sarcoplasmique
• Augmentation du volume du sarcoplasme causée par une augmentation de liquide ou de 

glycogène

Par CNX OpenStax — http://cnx.org/contents/GFy_h8cu@10.53:rZudN6XP@2/Introduction, CC BY 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=49935188



Hypertrophie 
myofibrillaire
• L’ajout de sarcomère en parallèle influence 

de façon plus importante le volume 
musculaire

• La surcharge mécanique est un déclencheur 
important de plusieurs réactions en 
cascades à l’ajout de sarcomère

• Des contractions musculaires par 
allongement semblent favoriser davantage 
l’ajout de sarcomères en série

• L’ajout de sarcomères favorise le 
développement des capacités contractiles 
du muscle (force maximale, influence de la 
courbe tension-longueur, etc.) et pas 
seulement le volume musculaire

Schoenfeld B. Science and Development of Muscle Hypertrophy: Human kinetics 2016.



Hypertrophie 
sarcoplasmique
• Principalement causée par une augmentation des 

fluides intramusculaires et de l’entreposage du 
glycogène

• De façon moins importantes, l’augmentation de 
dimensions de structures de collagène et d’autres 
organelles peut aussi contribuer à ce type 
d’hypertrophie

• L’augmentation du plasma dans l’espace interstitiel 
peut également augmenter le volume musculaire

• Il s’agit d’une hypertrophie transitoire qui peut être 
favorable pour l’hypertrophie myofibrillaire (favorise 
l’importation plus grande d’acides aminées) et pour 
l’endurance aérobie (augmentation des réserves 
énergétique du muscle)

Nielsen J, Ortenblad N. Physiological aspects of the subcellular localization of glycogen in skeletal muscle. Applied physiology, 
nutrition, and metabolism = Physiologie appliquee, nutrition et metabolisme. 2013;38:91-99



Prolifération des 
cellules satellites

• Un effort intense ou un trauma stimule l’activité des 
cellules satellites et elles passent d’un état de quiescence 
à un état « activé »

• Elles sont principalement activées par le stress mécanique imposé 
aux fibres musculaires ou encore par le dommage musculaire

• Elles prolifèrent et migrent vers le site endommagé

• Lorsque les cellules satellites sont activées, elles 
prolifèrent et se différencient

• Elles permettent la fusion des fibres musculaires 
endommagées entre elles ou avec d’autres fibres, 
entamant le processus d’adaptation musculaire

• Certains cellules satellites différenciées retourneront en 
quiescence et permettront de maintenir la population de 
cellules satellites

• Renouvellement du bassin de cellules satellites

Skeletal Muscle Damage and Repair: Human Kinetics.


