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Fatigue & fatigabilité 

Chronique Aigue

Diminution de la force 
et/ou de la puissance 
maximale après un 
exercice physique

Fatigue Fatigabilité Surentrainement

Accumulation de stress (lié 
à l'entraînement ou non) 
entraînant à long terme 
une baisse de la capacité 

de performance

Fatigue NM

Evaluationde la fatigue chronique

Surcharge ĔSurentrainement (Overtrainingsyndrome) 
ou syndrome de contre-performance inexpliqué

Meeusen et al. Eur J Sport Sci2013

ÅDiminution de la performance

ÅQuestionnaires (POMS, RESTQ-Sport, SFMS)

ÅVariabilité de la fréquence cardiaque

ÅAnalyses biologiques

ÅTests de vitesse psychomotrice (p.e test de STROOP, PVT)

tŀǎ ŘΩƛƴŘƛŎŀǘŜǳǊ ŀōǎƻƭǳ Η
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Fatigue & fatigabilité 

Chronic Acute

Diminution de la force 
et/ou de la puissance 
maximale après un 
exercice physique

Fatigue Fatigabilité Surentrainement Fatigue NM

Fatigabilité / fatigue NM

Vernillo et al. Med Sci Sports Exerc2018Hureauet al. Exp Physiol2014

2-min MVC

Kneeextensors
ElbowFlexors
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FATIGUE DES MUSCLES RESPIRATOIRES ET 
PERFORMANCE PHYSIQUE

-Ċsang (donc ĊO2 aux muscles)

-Ĉperception effort

Fatigue du diaphragme et 

activité réflexe

ENTRAINEMENT DES MUSCLES RESPIRATOIRES
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La fatigue du myocarde

Fatigue

Récupération

Temps
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Séance ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ

Surcompensation

LES VERTUS DE LA FATIGUE
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Burtin et al. 2012

LES VERTUS DE LA FATIGUE

Burtin et al. 2012

LES VERTUS DE LA FATIGUE
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Planification du mouvement

muscle

Cortex moteur

Étape moelle épinière

Conduction axone moteur

Conduction influx nerveux

Largage/recaptage du  calcium

Force des fibres musculaires

Flux sanguin ðapport dõ®nergie

Informations
sensitives

Motoneurone a

Cortex 
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Biopsie

Elastographie

VO2(h, Cr)

Biomécanique

NIRS

Adaptéde Millet et al. EurJ ApplPhysiol2011

Ia afferent

a-Mn 
axoneEMG

Force/ 
Mouvement

Cortex Moteur

Niveau Spinal

Muscle

Stimulation 
Magnétique 

Transcrânienne

Stimulation 
Nerveuse

Stimulation
musculaire

Stimulation 
Cervicomedullaire
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laboratoire
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Fatigue centrale

force

stimulus

MVC

Merton J Physiol1954

Secousse
surimposée

Secousse de 
repos

Fatigue musculaire/périphérique

Brownstein et al. Front Physiol2017

Fatigue après un match 
de football
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19/11/2024

12

3,1 min      11,1 min     42,1 min
3,1 min  11,1 min    42,1 min

Répartition fatigue centrale/périphérique

Thomas et al. Med SciSports Exerc2016

Raisons classiques 

ÅAcidose

ÅDéplétion glycogénique

Autres originespériphériquesde la fatigue

ÅAccumulation de Pi

ÅAccumulation de K+e

ÅDommages musculaire

Fatigue périphérique/musculaire

ĔPeu dans disciplines FFESSM (musculation exc?)
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Théorieάclassiqueέ Υ acidose=

a) Ċactivité enzymatique (e.g.PFK)

b) Ċlargage Ca2+ & Ċsensitivité de la troponine au Ca2+

c) Ċforce des ponts Actine-Myosine
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Protective effect of lactic acid in fatiguing muscle contractions 

Nielsen et al. J Physiol 2001
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The authors concluded:

ñThe accumulation of lactic acid protects 
against muscular fatigueò so that ñin 

contrast to the often stated role of lactic 
acid as a cause of muscular fatigue, lactic 
acid may protect against fatigueò. 

Acidose(H+)
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jForce ponts A-M

kRecaptage du Ca2+

lCa2+-Pi

Rôledu Pi

Rôledu PI

Hureau et al. J Physiol2022

ΨaŀƪŜǊΩΨaŀǊƪŜǊΩ
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Muscle fiber

Ørtenbladet al. J Physiol2011

20 km contre-la-montre
en ski de fond

Déplétion glycogénique musculaire

Doncstratégiespour 
lutter contre la 

déplétion glycogénique
restent importantes : 
ά¢Ǌŀƛƴ ǘƘŜ Ǝǳǘέ
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Raisons classiques 

ÅAcidose

ÅDéplétion glycogénique

Autres origines périphérique de la fatigue

ÅAccumulation de Pi

ÅAccumulation de K+e

ÅDommages musculaire

Fatigue périphérique/musculaire

Altération du 
couplage E-C

Fatigue basse-fréquence

Introduction

/ŜǊǘŀƛƴǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩexercisesou de stimulations

Perte préférentielle de force aux stimulations à basse 
fréquence = Fatigue basse fréquence (LFF)

(Enoka2002)

Fatigue bassefréquence

http://www.iufrance.fr/les-membres-de-liuf/membre/2025-guillaume-millet.html
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peut survenirpour des exercices
intensesconcentriques

Lattier Int J Sports Med 2004

Fatigue bassefréquence

~- 20%

Maissurvient
surtout lors
ŘΩŜȄŜǊŎƛŎŜǎ

excentriques

~- 50%

Martin et al. Med SciSports Exerc2004

Fatigue bassefréquence
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Hill et al., J Physiol, 2001

= Altération du 
couplageE-C
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Dommages musculaires

F
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e

 

Jours post-exercice

Pre Post  1     2     3     4     5     6     7      8     9    10

D
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le
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r

Pre 1           2            3           4           5

Causes variées: stress oxydant mais surtout stress 
mécanique (contractions excentriques)

Jours post-exercice

Dommagesmusculaires

Perte de force Courbatures

Simple à réaliser Rapide Transportable
Sans mouvement 

volontaire

Assis sur le support 2 minutes par quadriceps Se pose sur une table bŜ ŘŜƳŀƴŘŜ Ǉŀǎ ŘΩŜŦŦƻǊǘ ŀǳ 
sportif

MyocèneÑόŎƻƴŦƭƛǘ ŘΩƛƴǘŞǊşǘύ
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MYO-CONTRACTEUR
NEUROSTIMULATION TRÈS SPÉCIFIQUE

DŞƴŞǊŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴ ǇŀǊŦŀƛǘŜƳŜƴǘ 
contrôlée et quantifiée

3 PILIERS DANS LA TECHNOLOGIE 
MYOCENE

© COPYRIGHT 2021 MYOCENE- Tous Droits Réservés

MYO-CAPTEUR
MESURE DE LA FORCE EXTRÊMEMENT 

PRÉCISE

Grâce à un capteur de force 
développé sur mesure

MYO-IA
IA ET ALGORITHME SPÉCIFIQUE

[ΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜ ŎŀƭŎǳƭŜ ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘŜ ŦŀǘƛƎǳŜ Ł 
ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ пу ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎ Ŝƴ нΩ -
9ȄŞŎǳǘŞ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴ ƭƻƎƛŎƛŜƭ ŘŞŘƛŞ

Fatigue 
Périphérique

Fatigue 
centrale
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Central fatigue etiology

Fatigue 
Périphérique
(musculaire)

Fatigue 
centrale 

(nerveuse)

tŀǎ ŀǳǎǎƛ ǎƛƳǇƭŜ ǉǳŜ œŀΧ

Central vs peripheral
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fatigue périphérique
Åsarcolemme/T -tubules
Åcouplage E-C
Åreticulum sarcoplasmique
Åappareil contractile

motoneurone a

cortex moteur

fatigue NM 
Ċforce/puissance

fatigue supraspinale
Åafférences groupes III & IV
Åinhibition cortex moteur ?

fatigue spinale
Åpropriétés Mna
Åinput afférent

- notamment groupes III & IV (+/ -)
ÅIN descendants 

Inputs 
périphérique

oui maisésubstances tampons

Tampons
Contrôle

P
u
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s
a

n
c
e

Nombre de sprints

Lôacide lactique est responsable de la fatigue ? 

1          2          3           4          5 
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Taylor et al. Med SciSports Exerc2016

Rôle des fibres III-IV

Blain et al. J Physiol2016
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Fatigue mentale vs physique

Chronic AcuteMental Physique

Dépend des disciplines

http://www.iufrance.fr/les-membres-de-liuf/membre/2025-guillaume-millet.html
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ƺcontrôle

Marcora et al. J Appl Physiol2009

Pageaux et al. Med SciSports Exerc2013

Fatigue mentale

Il existe un lien entre fatigue mentale & performance mais pas 

entre fatigue mentale& fatigabilité

Fatigue centralevs commandecentrale
Neurophysiologieç èRPE

Idem privation de sommeil ĔĈRPE

Il existe 

un débat 

à ce sujet
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Est-ce que la privation 
de sommeil induit  de 
la fatigue centrale ?

Temesi et al. Med SciSports Exerc2013

Femoral nerve stim.

Control
Sleep deprivation
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Non mais idem : induit une 
baissedes performances 

en endurance

Sommeil

Privation de sommeil
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P = 0.009

Temesi et al. Med Sci Sports Exerc 2013

Privation de sommeil
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Test de Simon
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Temesi et al. Med Sci Sports Exerc 2013
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Is not enough sleep why the Cavs lost the playoffs in 2015?

ÅLebron James - lacking sleep in the 2015 playoffs

Valentino Rossi-Motegi2016 , beforethe race
« It was a difficult journey. I did not sleep. I hope to get betterΦέ

Baissedes performancesaussi dans les sportstechniques

Solutions ? 

Agit sur le système nerveux central en augmentation le largage de noradrénaline et de 
dopamine et par un effet hypoalgésique. Exemple : ingestion de caféine = Ē intensité de la 
douleur musculaire du quadriceps pendant 30 minutes de vélo haute intensité par rapport à 
l'ingestion d'un placebo. 

Caféine

ÅGels :40 à 200 mgpar gel 
(attention à hypo réactionnelle)

Demi-vie caféine de 4 à 6 h  = calculateur sur internet 

ÅGums: 50 ou 100 mg par unité 

Privation pré-compétition pour potentialiser les effets pas nécessaire

ÅTablettes : 100 ou 200 mg par unité 

http://www.iufrance.fr/les-membres-de-liuf/membre/2025-guillaume-millet.html
http://www.theguardian.com/sport/video/2015/jun/11/cleveland-cavaliers-lebron-james-nba-finals-video
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PsychomotorVigilance Task

Åс ƴǳƛǘǎ ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ǎƻƳƳŜƛƭ

Å1 nuit de privation de sommeil et récupération

Arnal et al.,Sleep2015
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Et amélioration de la performance sur un effort de 
ŎƻƴǘǊŀŎǘƛƻƴǎ ǊŞǇŞǘŞŜǎ ƧǳǎǉǳΩŁ ŞǇǳƛǎŜƳŜƴǘ 

9ȄǘŜƴǎƛƻƴ ŘŜ ǎƻƳƳŜƛƭ ŀƳŞƭƛƻǊŜ ŀǳǎǎƛ ƭΩŀŘǊŜǎǎŜ Ŝƴ 
basket-ball
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Le cerveau a toujours le dernier mot
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Danger

I feel good (±)

Débit de 

remplissage

Exercice 

stop

¬

Réservede 

sécurité®

­Valve de vidange

¯

¬

ĈRPE?

Ĉfeedforward Ĉfeedback

Neuromuscular Fatigue Laboratory

Système 
nerveux

Muscle

1. Voiesensitive 
depuisla périphérie

2. Copiedu signal vers
le cortex sensitif
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Risque

I feel good (±)

Remplissage

Exercice

stop

¬

Réservede 

Sécurité®

­Valve

¯

The flush model

ĈRPE

feedforward feedback

Dépend principalement du 
ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜƴǘǊŀƛƴŜƳŜƴǘ Ŝǘ 
ŘΩǳƴŜ ƴǳǘǊƛǘƛƻƴ ŀŘŀǇǘŞŜ

Mais pas seulementTout cequi peut limiter le 

niveaudôeauestbénéfique

pour la performance 

(et vice-versa)

Chambers et al. J Physiol2009

GLU = Glucose

PLA = édulcorant artificiel

Même RPE malgré une puissance supérieure
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)

% du contre-la-montre couvert

Rinçage dela bouche avec du sucre

http://www.iufrance.fr/les-membres-de-liuf/membre/2025-guillaume-millet.html

