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dioxygene et les nutriments.

Des modifications physiologiques a I'effort

Au cours d’un exercice long et/ou peu intense, I'énergie est fournie par la respiration, qui utilise le

L’effort physique augmente la consommation de dioxygene :
- plus I'effort est intense, plus la consommation de dioxygene augmente ;
- il y a une limite a la consommation de dioxygene.
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La consommation de nutriments dép
facteurs qui aident a lutter contre I'obé
Au cours de I'effort un certain nombre
cardiaque, volume d’éjection systoliqu
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Mobiliser les
i, représentations initiales
des éleves:

R évaluation diagnostique :
s de quoi le muscle en
activité a-1-il besoin et
comment peut-il el
satisfaire ces besoins?

Répondre par un schéma

Mobiliser les acquis de college :

- les organes prélevent dans le sang des
nutriments et du dioxygéne

- la consommation de nutriments et de
dioxygene par les organes varie en
fonction de l'activité.

- modifications au niveau de I'organisme :
augmentation de la température, des
rythmes cardiaque et respiratoire.

- I'énergie libérée au cours de la réaction
chimique entre les nutriments et du
dioxygene est utilisée pour le
fonctionnement des organes et transférée
en partie sous forme de chaleur.
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Des modifications physiologiques a I'effort
Ce qu'il faut renforcer et ce qui reste a construire :

- relation effort et consommation en O, en quantifiant
I'augmentation de la consommation en dioxygene a I'échelle de
I'organisme en fonction de l'intensité de lI'effort,

- la limite a cette consommation (VO, max),

- approfondir la relation entre la dépense énergétique liée a
I'effort et I'apport énergétique de certains aliments,

- quantifier avec plus de précisions les variations des
parametres physiologiques a I'effort : volume courant,
fréquence et débit respiratoire, fréquence et débit
cardiaque.

Il ne s'agit pas de mettre en évidence ce que les éleves savent
déja mais de quantifier et préciser les phénomenes afin de
raisonner.

- parametre nouveau : la pression artérielle.
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Des modifications physiologiques a I'effort
Comment y parvenir?

Une situation déclenchante : un document d'appel

Marathon de Nantes 2007 jy.typepad.com

émettre des hypotheses explicatives concernant I'épuisement
de ces marathoniens afin de motiver les recherches.
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Des modifications physiologiques a I'effort
Activités possibles : quantifier I'effort et évaluer le colit
énergétique: http://entrainement-sportif.fr/calories.htm

Coiit énergetique de la course

{en kealkiglkm) en fonetion Exemple de caleul

du coiil énergétique
d*un eourenr de

de Ia vilesse pour une effieacite
de foulée movenne

70 kg sur un semi-marathon

VITESSE  COUT _ VITESSE . COUT conra a 15 kmh

{m/mn}  (kcal/kg/km} {m/mn}]  ({keal/kg/km}

1002110 1,080 251 a260 1,029 @ Calcul de la vitesse en m/mn ;
1113320 1,052 26813270 1,031 (15 x 1 000)/60 = 250.

1215130 1,046 2i1azs0 1,032 ® Colt energétique d'un kilométre par kilo
1313146 1041 2812290 1,034 {cf. tableau) = 1,028,

1413150 1,037 2913300 1,036 @ Masse corporelle en kg = 70.
1513160 1.034 3013310 1,038 @ Energle dépensée pour un kilométre
1613170 1031 3113320 1,040 1.028 x 70 = 71,96.

17133180 1,029 32132330 1,043 @ Distance de course en km = 21,1,
18141590 1,028 331a340 1046 @ Coit énergétique total de la course :
1813200 1,027 3412350 1,049 21,1 x 71,96 = 1 518,35 keal,

2013216 1,027 3513360 1,052
2113220 1026 3614370 1,055
2213230 1,027 3712380 1,058
231a240 1,027 3813330 1062
2413250 1028 3912400 1,065

Source : Le Marathon, Francois Peronnet, éd. Vigot.
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Des modifications physiologiques a I'effort
- activités possibles : quantifier les besoins en O, de
I'organisme :
> en fonction de l'activité (EXAQ)

> en fonction de la puissance de I'exercice : le logiciel
« puissance » permet de calculer le nombre de flexions par
min pour effectuer un travail a puissance constante
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Des modifications physiologiques a I'effort

- activités possibles :
»calculer le rendement musculaire en utilisant le
coefficient thermique de O, (20 Kj pour une alimentation
équilibrée)
EXAO : le calcul de la surconsommation en O, pour un
exercice de puissance connue pendant un temps connu
permet de calculer la quantité d'énergie d'utilisée, de le

comparer au travail musculaire (W = Pxt) et donc de
calculer le rendement puis de discuter de la différence

> évaluer la VO, max et la VMA (EPS, http://entrainement-
sportif.fr/vma.htm)
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Des modifications physiologiques a I'effort
- activités possibles :

> calculer I'apport énergétique d'un repas et connditre
I'équivalent en temps de marche ou de vélo (logiciel MacDO)

Royal cheese
hamburger | Cheeseburger Royal Royal cheese | ik -
|552.3 keal pour la portion. (263 keal/1 00g)
Double . O ™ uivalence DEPENSE
Big tac kcBacon Filet-O-figh ~ bquivalence
cheesehburger
: Dépense énergétique
Chicken
McChiken | Mchuggets e quelques
(B activités correspondanta | 948,82 kCal | 3932,63 K
Chicken Chicken
Mchuggets Mchuggets
ixH) (%20} dormirpendant |13 h 3 min
Frite petite Frite moyenne| Frite grande SOUSTRAI DU marche & pied pendant | h 11 rrif
U wéla pendant |1 h 18 min
Sundae Sundae 2undas fraise Chausson aux
Caramel chocolat pommes OU sport d'équipe pendant 1 h 18 min
hilk shake Milk shake Milk shake Cookies au | Ende QU maonter [262 Etages parun escalier
chocolat fraise vanille chocolat e laba
5 5 Chiffres d'aprés Sciences de la Vie et de la Tene - 3e - programme 1993 - Bréal
Coca Cola CocaCola |[i CocaCola if CocaCola dt . . - -
petit mayen grand light petit Al Rappel du besoin énergéfique journalier moyen pour:
crocoiat | s g e Une fermnrme: 9000 K]
acolEl Us corange us d'arange . )
chaud peti grand Lait E Une femme enceinte: 9600 KJ
Une femme allaitant: 11000 KJ
Bleriae & 286 940,82  KCal [— lUn adolescent: 10000 212000 KJ
3932,63 KJ
: . [ RETOUR au MEML
Quitter McDio Equivalences ‘ [_ll
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Des modifications physiologiques a I'effort
- activités possibles :
> débit respiratoire (EXAO spirométrie), fréquence
cardiaque,

> mesure de la pression artérielle avec tensiomeétre et
sthétoscope : tres bien expliquée sur le site de Jussieu

Il existe aussi des tensiometres de poignet

penser a varier les techniques de classe (ateliers tournants,
ateliers collaboratifs ...), les supports pédagogiques, utiliser un
tableur en relation avec le B2T lycée.

Travailler avec le professeur d'EPS
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Des modifications physiologiques a I'effort

Nouveau probleme:
a quoi correspond la pressmn artérielle, commem‘ exp//quer ces
deux valeurs mesurées ? .

Situation motivante :

- histoire des sciences et

histoire de I'art

- histoire de la découverte de la
pression artérielle et raisonnement
ayant conduit a la mesure ac’ruelle
(site de jussieu)
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Des modifications physiologiques a I'effort

Au cours de I'effort un certain nombre de parametres physiologiques sont modifiés : fréquence
cardiaque, volume d’éjection systolique (et donc débit cardiaque) ; fréquence ventilatoire et
volume courant (et donc débit ventilatoire) ; pression artérielle.

Ces modifications physiologiques permettent un meilleur approvisionnement des muscles en
dioxygene et en nutriments. L’organisation anatomique facilite cet apport privilégié.

Un bon état cardiovasculaire et ventilatoire est indispensable a la pratique d’'un exercice

physique.

Mobiliser les
représentations
initiales des éleves
sur la circulation
sanguine:

s'appuyer sur
I'évaluation Wl
diaghostique du début
du theme

Mobiliser les acquis de college :

- le sang circule a sens unique dans les
vaisseaux (arteres, veines, capillaires) qui
forment un systeme clos.

- le sang est mis en mouvement par le
coeur, muscle creux, cloisonné,
fonctionnant de fagon rythmique.

- la circulation a sens unique.

- arteres, veines et capillaires ont été
hommés.
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Des modifications physiologiques a I'effort

Ce qu'il faut renforcer et ce qui reste a construire:

- organisation anatomique du coeur et de la circulation

- notion de débit cardiaque

- pression artérielle

Il s'agit de montrer une anatomie adaptée pour répondre a
I'effort

@l Alors comment faire évoluer les représentations des éleves ?

Les confronter a l'histoire des sciences




Pendant plus de dix siécles, l'idée qu'on se faisait de la . .
circulation du sang est restée proche de celle établie au .rcice phyanue

deuxiéme siecle par un medecin grec Galien.

‘ a I'histoire des

Souffle vital Cerveau

Poumon

Organes

1. Sang constamment produit par le foie par transformation des aliments.

2. Sang veineux qui apporte les aliments aux organes.

| 3. Mélange de sang et d'air dans le coeur gauche : le sang devient

' plus clair et plus chaud. :
i i ; i : | 2 e

4. Artére qui apporte le sang et la chaleur vitale qui est fournie aux organes. | Haf/e/" 5@/772

| 5. Les organes consomment le sang qu'ils regoivent. j
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Confronter les représentations des éleves a l'histoire
des sciences

Ibn Nefis (1210-1288) médecin arabe du xi111© siécle
est le premier a avoir remis en cause la conception de
Galien : « Le ceeur ne posséde que deux ventricules et
il n'y a absolument aucun passage entre ces derniers.
Lintérét du sang qui se trouve dans la cavité droite est
de rejoindre les poumons, de se mélanger a lair qui 8’y
trouve, puis de cheminer au travers des veines pulmo-
naires pour gagner la cavité gauche du ceeur... ».

De nouvelles idees au Xl siecle.
Hatier 5eme
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Contronter les representations initiales des eleves a I'histoire
des sciences
La conception de |bn Nefis ne fut révélee en Europe o
260 ans plus tard au xvi° siecle. Mais une critique gl"—:ié

de la conception de Galien n'a été faite qu ‘au WIE si=n e
(1628) par William Harvey. |

. Outre les expérimentations relatives aux conss
_ quences des ligatures des artéres et des veines, il a ten
le raisonnement suivant : « Considérons la capac=
mterleure du ceeur ; admettons que le ceeur renfer::]
. 31 grammes de sang, Si le pouls bat 72 fois par min== -
| en une heure le ventricule gauche aura envoyé dz=
| Taorte une quantité de sang correspondant & 268 &=
- de sang, ce qui fait trois fois le poids du corps humz="
. D’ol une pareille quantité de sang peut-elle venir 2 o
§§'-=:peut-elle aller ? Je me suis alors demandé si cela nes=
. pliquait pas par un mouvement circulaire du sang.
. Tout démontre que le sang sous I'impulsion =
- ventricules parcourt les artéres de toutes les parties &
| corps. Par les pores de la chair, il trouve son chem==
 des artéres vers les veines.

atier 5éme
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Des modifications physiologiques a I'effort
On recense alors les problemes qui se posent entre les
représentations des éléves et les représentations des
scientifiques décrites dans les documents

Ces questions motivent les activités

nécessité d'observer la circulation dans le ceceur, les
vaisseaux : —» observation d'un ensemble coeur/poumons

- expériences de mise en évidence de la circulation en sens
unique

- disséquer pour chercher ce qui permet cette circulation
a sens unhique
-étude du cycle cardiaque (logiciel coeur 2 ac-toulouse pour

étude de la révolution cardiaque et travail sur la double
circulation)
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Une boucle de régulation nerveuse

La pression artérielle est une grandeur contrdlée par plusieurs parametres. Par exemple, il
existe une boucle réflexe de controle de la fréquence cardiaque (dont la pression artérielle
dépend par I'intermédiaire du débit) :

- des capteurs (barorécepteurs) sont sensibles a la valeur de la pression artérielle ;

- un centre bulbaire integre les informations issues des barorécepteurs et module les messages
nerveux en direction de I'effecteur (cceur) ;

- les informations sont transmises du centre a I'effecteur par des nerfs sympathiques et
parasympathiques.

La boucle de régulation contribue a maintenir la pression artérielle dans d'étroites limites autour
d'une certaine valeur.

A l'effort, 'organisme s’écarte de cette situation standard.

Les acquis du college :

- La communication nerveuse a été abordée uniquement a partir de
I'étude de la commande du mouvement.

- communication au sein d'un réseau de cellules appelées neurones

- notion de centres nerveux (cerveau et moelle épiniere), de nerfs
sensitifs et de nerfs moteurs.

- relations : organe sensoriel, centre nerveux, muscle (dissection)

Ce qui reste a construire : ... presque tout |
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Une boucle de régulation nerveuse

Situation motivante:.

- automatisme cardiaque et réle du systéme nerveux :
< greffé du ceeur (vidéo ou documents)

% vidéo montrant les battements du ceeur avant et
apres maturation du systéme nerveux

pas d'expérimentations cependant !

- dissection de souris pour la mise en évidence du nerf
pneumogastrique,

Démarche d'investigation : A partir d'un schéma de
I'innervation du cceur (nerfs pneumogastriques et
sympathiques, émettre des hypotheses explicatives et
expérimenter avec logiciel regnerv).

Nouveau probléme : Comment /e systeme nerveux est-i/
renseigné sur sur la nécessité daccélérer ou de ralentir le
rythme cardiague?
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Une boucle de réqulation nerveuse
outils possibles :

- expériences historiques de ligatures en amont et en aval du
sinus carotidien,

- logiciel de simulation : Heart regulation (permet de construire
la boucle de régulation).

QE = 75 battements par mlnutcjl
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Une boucle de réqulation nerveuse
outils possibles :

-logiciel sysregul (systéme de régulation).

/* Systemes de régulation

Aide Son Yitesze
|F'ressin:un artérielle [Activité cardiaqu j | @ Marn:he -{E]é | J & propos de | E!uitter|
-Cliquer zur le houton “Marche" . x g gty DR
-Modifier les valeurs en faisant S}rsteme reglant
glizser les curseurs. ﬂ Merfz ¥, de Cyon et de Héring

-Choisizzez un systéme de
régulation.
-Obszervez les enregistrements.

0 N » 124 Pression artérielle

.. "%

Muscle cardiague  Muscle cardiaque &% Nerf othosympathique

Les effecteurs interviennent directement
—|ou indirectement zur la valeur réglée zoit
en ['augmentant zait en la diminuant.,
Emre, . __._..

—» construction du schéma fonctionnel/

Ne pas oublier de mettre cette partie en relation avec les
gestes de premiers secours
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

Le muscle strié squelettique et les articulations constituent un systeme fragile qui doit étre
protégé. Les accidents musculo-articulaires s’expliquent par une détérioration du tissu
musculaire, des tendons, ou de la structure articulaire.

Au cours de la contraction musculaire, la force exercée tire sur les tendons et fait jouer une
articulation, ce qui conduit a un mouvement.

Des pratigues inadaptées ou dangereuses (exercice trop intense, dopage...) augmentent la
fragilité du systeme musculo-articulaire et/ou provoquent des accidents.

Les acquis datent essentiellement du

. rimaire
W3l Mobiliser les prmaire
‘A représentations - observation de mouvements corporels
initiales des éleves pour découvrir le fonctionnement des

, . articulations et des muscles.
Demander d'expliquer

| comment se fait un
mouvement de - Les muscles sont les organes effecteurs

Les acquis du college :

flexion de I'avant- / du mouvement
bras sur le bras

— Faire évoluer les représentations
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

Situation motivante :

Présentation de documents concernant 4 accidents :
- une déchirure musculaire (imagerie médicale)
¥ - une entorse (imagerie médicale)

[l - deux accidents dus au dopage (ex : PFC ou EPO pour
I'oxygénation et un stéroide anabolisant)
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

Activité possible :

recherche dinformations en ateliers tournants

- Numérisation de radios et traitement sur mesurim :
détourage et schématisation

: - Logiciel rastop avec molécules : stéroide anabolisant le
L me’rr'lbolone ’res’ros’rerone récepteur de la te érone

Testostérone metribolone
+ r'ecep-reur- + recepteur
On observe ce qui ne va pas, on s'interroge sur la dangerosité des

produits dopants — nécessité de comprendre le mouvement
donc daller voir les muscles et les articulations
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé
Activités :
- observation d'une articulation de beeuf ou de mouton

- dissection d'un membre antérieur de lapin
- construction d'une maquette
—» discussion sur la notion de modele
- préparation microscopique de muscle, capture d'image ...

Evaluation des capacités expérimentales :
- évaluer les gestes techniques

¥ 1 - varier les formes d'évaluation : auto-évaluation, évaluation
| formative
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

évaluation :
Mobiliser des connaissances, des capacités et des attitudes
Un exemple de tache complexe :

Certains sportifs utilisent des béta-bloguants pour se doper
bien que cet usage soit interdit.

Noémie sétonne de cet usage et pense que les béta-
bloguants vont a lencontre de /adaptation a l'effort puisque
le médecin lui en a prescrit pour lutter contre le stress
avant son examen de violon et gue sa grand mere en prend
pour traiter son hypertension.

Utilisez vos connaissances et les documents a disposition
pour expliguer a Noémie /e réle des béta-bloguants comme
médicaments contre ['hypertension et le stress et pourquor
ils sont parfois utilisés comme dopants en compétition bien

que leur effet soppose a ladaptation de /organisme a
[effort.
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé
Documents a disposition :

- documents concernant les neurotransmetteurs

- texte sur des sports de compétition dont le tir a I'arc.

- texte sur les effets secondaires des béta-bloquants

Les bétabloquants peuvent avoir des effets indésirables sur les muscles
squelettiques au niveau de la glycogénolyse, qui est induite par I'adrénaline
au moyen d'une stimulation des récepteurs béta-2. Pendant un exercice
physique d'intensité modérée, la glycogénolyse des muscles n'est pas
affectée, mais la vitesse maximale de glycogénolyse diminue en cas
d'exercice physique de forte intensité. Les bétabloquants peuvent produire
des effets indésirables en cas d'overdose ou en cas d'abus chez des

personnes saines.
D’apres le sire « doping-prévention_béta-bloquants »
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{ Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

Documents a disposition :

- logiciel Rastop avec molécule de béta-bloquant et
d'adrénaline

(éventuellement, de noradrénaline)
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

DocumenTS : injection d’adrénalirie

- gr'aphiquefi

€] 10 20

30 4lo temps (s)

Variations de la fréquence cardiaque avant et aprés injection

d'adrénaline.

Les effets du stress et 'anticipation de I'effort

- fréquence cardiaque (bat.min=1) -
icipation !
o) Fibo tlhigoo 300 400 |
deépartdelacourse  distance parcourue (m)

‘ Variations de |a fréquence cardiague avant
et pendant la course chez deux sportifs
{coureur du 200 m et coureur du 400 m).

Daprés Hachette 2nde 2004

: A —fréquence cardiaque. | ~—— adrénaline 4

- (batumin) (ngekgrsmin~)
— _-25-'

- 20

s 15

b

Variations de la sécrétion d’adrénaline
et de |a fréquence cardiaque au cours d’un stress
important chez ’homme.
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé
Documents a disposition :

- photographies d'une coupe transversale de muscle avant et
apres contraction avec coloration spécifique du glycogene ou
une pho‘ro e‘r une pr'epar'a’rlon mlcr'oscopuque (7)

Dapres Nathan 2nde 2006
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

Extraire et exploiter des informations pour :

- comprendre la différence entre I'usage
thérapeutique d’'une molécule et 'usage détourné
qui peut en étre fait ;

- comprendre I'effet sur la santé des sportifs d’'une
pratique de dopage ;

- déterminer comment se livrer a un exercice
physique dans de bonnes conditions de santé.
Exercer sa responsabilité en matiere de sante.

| Cest ce d quoi cette tdche complexe permet de répondre
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Pratiquer une activité physique en préservant sa santé

Envisager les métiers du sport et de la santé:
- médecine, odontologie, pharmacie ...

- diététique, épidémiologie ...

- ingénieur ou technicien, dans le domaine de
I'imagerie médicale ...




