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Partie1 : le concept d’endurance

· Quelques définitions :

L’endurance peut se définir comme 

· « la qualité motorique de l’homme qui dépend des processus énergétiques de l’organisme ».

· « capacité de l’organisme à effectuer un exercice à une intensité donnée [..] accompagnée d’une résistance liée aux conditions environnementales ». Ces conditions font référence aux climat, variations de terrain, types de chemin parcourus...

· « capacité à résister à la fatigue de longue durée ».

· « ensemble des phénomènes et processus physiologiques » mis en jeu pour « maintenir l’équilibre » lors d’un « exercice physique prolongé » nécessitant « l’emploi d’une grande partie musculaire ». L’effort crée un déséquilibre chimique et nerveux. Si l’équilibre n’est pas rétabli (via les processus physiologiques) alors la fatigue s’installe.

· « capacité à résister aux efforts, stress prolongés liés aux facteurs biologiques et psychiques ». Le stress est lié à la durée, aux conditions environnementales (climat..) et l’implication psychologique du travail.

· Déterminants de la qualité d’endurance :

L’endurance se développe à partir du potentiel physique ; potentiel lié aux réactions organiques, biochimiques et au coût énergétique. Toutefois, il est important d’insister sur le fait que ce potentiel n’est pas toujours exploité. Les facteurs « économique » sont primordiaux pour la performance, le coût énergétique est un facteur plus important que le potentiel physique.


Les déterminants de l’endurance sont de différentes natures :




_ physiologique : lié aux filières aérobie, anaérobie lactique et alactique ;




_ morphologique : taille, poids, type de fibre musculaire..




_ coordination : l’amélioration de la coordination aboutit à une meilleure technique et par conséquent un meilleur coût énergétique.




_ psychique :résistance au stress, esprit de compétition, rivalité..




_ nerveux :intégration du système neurosympathique : efficacité cardio-vasculaire, qualité des processus énergétiques (utilisation de l’ATP), fonctionnement neuromusculaire (système parasympathique), équilibre des électrolytes, qualité des fibres musculaires...

La consommation maximale d’oxygène (VO2max) évolue de 20% avec la pratique. L’important est la fraction d’utilisation de la VO2 ; elle est liée à l’efficacité du processus métabolique. Le coût énergétique peut évoluer de 45%.

L’endurance amène le perfectionnement du processus aérobie. L’amélioration de l’endurance est liée à l’amélioration du métabolisme au niveau cellulaire : au développement des mitochondries dans les fibres 1, l’adaptation des fibres 2A vers des fibres de type 1 (attention, les fibres rapides ne se transforment pas en fibres lentes, elles restent de type 2A mais on observe une augmentation du nombre de mitochondries. Les proportions de fibres rouge et blanche reste toujours les même).

Le potentiel anaérobie : Les fibres rapides peuvent contribuer à la prolongation de l’exercice malgré une lactatémie élevée. Le but de l’entraînement en endurance est de pouvoir maintenir une forte concentration d’acide lactique, soutenir l’effort malgré cette forte lactatémie. Un athlète bien entraîné est d’ailleurs capable d’utiliser l’acide lactique comme substrat énergétique (néoglycogénèse). Au delà d’une certaine concentration, une régression (à l’effort) est observée. Cette concentration  « seuil » n’est pas à 4mMol.l-1 chez tous le monde. Exemple : Robert, dont la Fcmax est de 205bpm, est capable de maintenir une Fc à 185/190bpm en restant à une [la]=7mMol.l-1  pendant 20km (JO Sydney). Deux seuils peuvent être déterminés : un lié à la première augmentation de la lactatémie sanguine mais aboutissant à un état stable (seuil1) ; le second (seuil 2) correspond à la concentration à partir de laquelle on observe une accumulation de l’acide lactique. Il s’agit donc de déterminer les vitesses et fréquences cardiaques associées à ces concentrations afin de définir les charges d’entraînement. 

Pour Robert : 


[la] 

(en mMol.l-1)
Vitesse : temps au 1km 

(en min)
Fc 

(en bpm)

Seuil 1
2 / 2,1
4’11 / 4’12
170

Seuil 2
2,5 / 3
3’52 / 3’55
185

Une étude polonaise sur des skieurs montre que 20 à 25% du travail réalisé à Vs1 permet l’amélioration de Vs2 et la diminution de la lactatémie. Or le but sur 10, 20 et 50km marche est de maintenir une vitesse élevée avec une concentration sanguine d’acide lactique basse. L’entraînement à Vs1 permet de travailler en quantité sans dégât. 

·  Test

Ce test est utilisé pour déterminer les vitesses associées aux seuils. 

Protocole : 6*6 min avec des vitesses imposées, la récupération est de 2min :

Vi = vitesse purement aérobie, endurance de base (<<Vs1)

V2 = aérobie, avoisinant la « zone mixte aérobie/anaérobie », juste avant Vs1

V3 = zone mixte

V4 = Vs2

V5 = Vitesse maximale

Ce test doit être réalisé sur le stade, pas sur tapis roulant. Les tests sur tapis roulant sont utiles pour la détermination de la VO2max, mais pas pour le Ce. 

Puis un test de 20min est réalisé : 2*10min à une vitesse imposée. On mesure la lactatémie à l’arrêt. Si les deux mesures sont égales alors la vitesse correspond à la vitesse au seuil. Il faut fixer cette vitesse de façon optimale c’est à dire qu’elle doit représenter la plus grande vitesse pouvant être soutenue sans accumulation d’acide lactique (sinon, le test est sans intérêt). Ce test est fait 4 à 5 fois par an en Pologne (réajustement des vitesses d’entraînement après chaque période d’entraînement). 

·  Les différents types d’endurance

Quel type d’entraînement en fonction des sources énergétiques ?

Effort <30s → filière anaérobie alactique

Effort de 45s à 2min→anaérobie lactique

Effort > 3min→ aérobie

Type d’endurance

Endurance générale non spécifique : ne correspond pas aux besoins de la compétition (se traduit dans la vie quotidienne). Elle est fonction de la durée et non de la vitesse. 

Endurance spécifique : intensité modérée à élevée correspond aux besoins de la compétition ; en fonction de la compétition Fc, [la] ... diffèrent, il faut donc définir les besoins d’entraînement associés.

Endurance orientée : Cross training. Pour les débutants, les enfants et à l’intersaison.

Endurance musculaire : résistance à la fatigue locale, <20s

Endurance vitesse : développement de la qualité d’endurance pour maintenir la vitesse maximale sur ∆t>45s.

Endurance courte : ∆t~35s ; filière anaérobie lactique, glycolitique, accumulation d’acide lactique.

Endurance moyenne durée : ∆t< 35min, travail en zone mixte aérobie/anaérobie (entre 2 et 10min) .

Endurance de longue durée : ∆t>35min, état stable, ressource lipidique. Attention les carbohydrates (glycogène) sont nécessaires. Ils constituent la principale ressource pour les efforts < à 10min puis ils sont déterminants dans la dégradation des lipides.

Pour Robert

exercice
[la]

(en mMol.l-1)
Fc

(en Bpm)
Remarques

Endurance longue durée
2
<150
Seuil aérobie

Fc max=205

modéré
≤2,1
170
Vs1 Développement la qualité aérobie et anaérobie, zone mixte

Intensité sous maximale
>2
>175
[la]max=12

L’augmentation de la lactatémie est liée à l’intensité et la durée de l’exercice. 

Quand Fc (→ dette O2 ; déficit ( d’autant plus que ∆t (.

·  Méthodes

Continue 
Pour tous les types d’endurance, tous les facteurs.

Continue sans variations de vitesses :

à l’état stable [la](Vs1, endurance longue durée

en zone mixte : entre Vs1 et Vs2

aux vitesses élevées : on peut utiliser les compétitions comme entraînement pour cette forme de travail (stimulation psychologique, adrénaline, dépassement de soi..)

Continue avec variations de vitesses :

Vs1=aérobie=récupération est alternée avec

_V>v soutenue pour ∆t<45s pour améliorer l’endurance vitesse

_Intensité modérée (Vs2) à haute intensité pour améliorer les qualités anaérobies de courte et moyenne durée. Pour Robert : variations sur des durées de 2 à 10min à Fc=150-170bpm, à la vitesse de compétition 10, 20km. Il ne faut pas aller plus que la vitesse compétition, cela ne sert à rien. Le volume total de la séance doit avoisiner la distance compétitive.

_Vmax sur les distances courtes, met en jeu la glycolyse. Ceci correspond à un travail en capacité anaérobie, utile pour la préparation de la compétition définitive. Cette filière joue un rôle important dans le sprint final, les circuits difficiles (côtes) et pour les réponses tactiques.

Remarques : La variation peut être liée au terrain, parcours (côte, virage...) ; attention à ne pas sommer variation de parcours et variation d’allure sinon il y a des risques de sur ou sous entraînement.


Fractionné

But : développement de la qualité de vitesse.

Répétition, « interval training » avec des récupérations passives ou actives presque totales (fc<100bpm). R= de 4 à 6min.

 
Chez les enfants, l’amélioration de la vitesse de compétition se fait par le biais des répétitions afin qu’ils puissent récupérer de façon complète. (notion de dérive pulsatile liée à la répétition de paliers).


Pour l’endurance de moyenne durée (2*10min), la répétition n’est pas utile. Un entraînement bénéfique serait des 1000m avec des récupérations courtes (si la récup est trop importante, la séance n’aura pas d’impact).


Pour la vitesse pure, vitesse soutenue 20 à 30s, il faut utiliser la méthode répétitive avec des récupérations longues.

Remarques : quand on participe à une compétition, même si elle ne constitue qu’une séance (et non une échéance), il faut la faire à fond. Quand la compétition utilise prioritairement le glycogène, il est possible d’en faire plusieurs par semaine (1/2 fond) ; si les ressources sont plus lipidiques il faut attendre au moins 1 semaine entre deux compétitions.

· L’enfant

Durée de l’entraînement en fonction de l’âge :


7/9ans
10/12ans
13/15ans
Juniors

Endurance courte durée
3-5min
5-10min
10-15min
15-20min

Endurance. Moyenne durée
10min
10-15min
15-20min
20-30min

Endurance.longue durée
15min
15-20min
20-30min
40min

L’âge d’or pour l’apprentissage technique et le développement de la qualité d’endurance est 12ans chez les garçons et 11ans pour les filles. Il s’agit de développer le potentiel gestuel, augmenter l’éventail de la motricité. Sans stimulation, la qualité d’endurance régresse dés 16ans chez les filles et 18/19ans chez les garçons.


Chez les jeunes, la méthode à privilégier est la méthode continue avec intensité stable. Bien que sa motivation lui permet de soutenir un effort de type intervalle, cette méthode est déconseillée dans la mesure où l’enfant ne récupère pas. Pour développer la vitesse compétitive et la vitesse pure, la méthode répétitive est utilisée mais elle doit se faire avec des récupérations longues ; pour l’endurance vitesse, il faut enchaîner des séquences courtes (100m). Quelque soit la méthode utilisée, l’aspect ludique est important.

Quelle intensité ? 

 Suite à une étude menée chez des enfants entraînés, pratiquant régulièrement une activité, voici des références (exprimée en fréquence cardiaque) pour les différentes intensités d’exercice : 


Filles
Garçons


12/15ans
16/19ans
12/15ans
16/19ans

Fc associée à un exercice de basse intensité

(en Bpm)
138/150
132/144
132/144
126/138

Fc associée à un exercice modéré

(en Bpm)
156/180
150/174
150/174
144/168

Fc associée à un exercice sub-maximal

(en Bpm)
186/204
180/198
180/198
174/192

Fc associée à un exercice maximal

(en Bpm)
>204
>198
>198
>192

Il faut attendre 5min pour que Fc soit <120bpm.


Pour les petits, l’entraînement doit être une découverte, il ne faut pas chercher à développer la vitesse de compétition ou la vitesse pure. Utiliser les sports collectifs et jeux pour amener la découverte de la discipline de façon ludique. L’accent est à mettre sur la technique.


A 7/10ans, 75% de l’entraînement est réalisé via la méthode continue à intensité modérée ; 10 à 15% via la méthode répétitive.

 But :   Diminution du coût énergétique


Recherche de la vitesse de compétition


Les adolescents : La majeure partie de l’entraînement est constitué par la méthode continue avec changement de rythme (endurance vitesse).


18ans : on peut déjà proposer l’endurance moyenne durée (2 à 10min) à Fc sub-maximale ; de l’intervalle intensif (vitesse imposée = modérée et intervalle de temps = long).


Chez les athlètes mûrs, seniors mettre l’accent sur le travail de vitesse, récupérations courtes.

Partie 2 : Programmation et planification de l’entraînement de Robert Korzeniowski

Biographie :

· Début à 15ans;

· 1ère compétition à 16ans.

Age

(ans)
Volume d’entraînement

(km/an)
Record 

(h’min”s)

18
2à2500


20
4500
20km:1’26“04

21

20km:1’23

22
>6000

(entre6 et 6300)
20km:1’19’’30

5000m: <19’

Son volume d’entraînement n’a pas augmenté jusqu’à maintenant, robert s’entraîne toujours entre 6 et 6300km/an pourtant ses performances se sont améliorées. Avec la même quantité de travail, son niveau de pratique a augmenté : ceci met en évidence qu’il faut privilégier la qualité à la quantité. Aujourd’hui, Robert a parcouru plus de 80000km.

Règles, principes d’entraînement

Objectif : 

Optimiser l’entraînement : les séances comme les récupérations.

Règles générales :

·  Le sous entraînement est toujours meilleur que le sur entraînement 

· Respecter son corps : le repos est plus important que le travail, attention à la nutrition, l’hydratation.ur entraînement

·  Faut écouter son corps :

· Scientifiquement (Fc, [la]…..)

· subjectivement (sensations)

· Juger les symptômes de la fatigue.

· Vérifier fréquemment son état de santé (examen complet au minimum tous les 6 mois ; prisa de sang à chaque changement de période, en même temps que les tests.)

· Avoir des objectifs clairs, motivants et réalisables.

· Trouver du plaisir.

· L’équilibre familial est important (environnement social stable).

· Tout faire avec passion.

Programmation annuelle
Fin octobre : les grands axes de travaux doivent être définis (pour un objectif en août).

Avant la reprise : 3 semaines dans un centre de remise en forme :

· Massage, hydromassage

· Bains salés, sulfurés, boue, bain relaxant

· Inhalation

Mi-novembre : Reprise / pendant 2 semaines

· Endurance marche 1ère zone (aérobie)

· Musculation sans charges : gainage..

Entraînement pas trop long.

PPG / pendant 3semaines : préparation à l’effort aérobie

· 1ère zone (fc<150bpm)
· 2ème zone (Fc~150 / [la]<2Mmol.l-1 )
· Technique : re mémorisation du geste
· Musculation avec poids (pas de musculation avec charges en salle).
Fin décembre : récupération / 1semaine

· Endurance 1ère zone

· Technique 

Remarque : correspond aux fêtes de fin d’année, respect de la structure familiale, maintient d’un environnement social stable.

Début janvier : Préparation générale pour développer la zone aérobie / 6semaines.

· Endurance 1ère zone

· 2ème zone

· 2ème zone alternée avec zone mixte sur des distances courtes (<2km) mais dans un travail continu (de 40min à 1h max.).

· Technique

· Endurance vitesse enchaînée, avec des distances moyennes plutôt que longues.

Remarques : 

Avant cette période l’entraînement avait pour objectif la préparation du corps à l’effort, rétablir le tonus musculaire (après la période en centre de remise en forme) et la préparation cardio-vasculaire.

Pour cette période d’entraînement, il est préférable (si possible) d’opter pour un climat chaud (T>12°) et sans neige.

A l’issue de cette période, qui correspond au début de la saison hivernale, Robert fait quelques compétitions en salle. En séance spécifique : endurance vitesse (≤ 200m) enchaîné sur la distance de compétition.

Mi-févrierr : préparation générale anaérobie / 2semaines

Une fois qu’il a une bonne base aérobie, Robert cherche à développer sa base anaérobie.

· Endurance spécifique courte durée (de 45s à 2min)

· Endurance spécifique moyenne durée

Ces séances sont réalisées avec peu de récupération sur une distance totale ~15km.

Stage en altitude (min 1700m / max. 2300m) pendant 25jours

5jrs : adaptation

· Endurance marche 1ère zone

· Technique

· Musculation

Après le 5ème jr, jusqu’au 7ème : quand la coordination est meilleure on peut faire de la vitesse en répétition. L’air étant moins résistant (cf. diminution de pression), il faut en profiter pour développer la vitesse pure (Vmax).

Pendant 6jrs : entraînement modéré

· Alternance Em1 et Em2

· Intègre zone mixte

· Endurance vitesse sur des distances très courtes

· Technique 

1jr : régénération / récupération

Pendant 10 jrs : méthode intensive, variée

· Intervalle extensif

· Intervalle intensif

· Endurance courte et moyenne distance.

Remarque : Il est possible de marcher à la même vitesse que celle au niveau de la mer mais cela nécessite une bonne préparation. Attention il est déconseillé de réaliser de grandes distances à intensité élevée. Le mieux étant de rester à des intensités modérées, <Vseuil.

Après le stage : régénération pendant 1 semaine.

· Em1

· Endurance vitesse

· Développer la vitesse maximale (dans la continuité du stage)

Remarque : la concentration des hématies augmente en altitude si on ne s’entraîne pas ; avec un entraînement / stress important il n’y a pas d’augmentation. Toutefois, l’altitude est bénéfique dans la mesure où ces même séances, réalisées en plaine, auraient occasionné une diminution de cette concentration.

Avril : préparation pour la période de compétition / 3 semaines

Tous les facteurs (méthodes) d’entraînement sont utilisés. La dominante à cette période est l’endurance spécifique ou le travail s’effectue à des vitesses, fréquences cardiaques et lactatémies correspondant au niveau de la compétition. Attention à l’importance de la récupération et du repos : il ne faut pas chercher à aller très vite, dépasser les allures de compétition alors que le stage en altitude a déjà été en soi très stressant.

Remarques : il est possible de faire quelques compétitions pendant cette période.

Mai/Juin : 6semaines de compétitions sur des distances variables

Compétitions sur 5, 10 ou 20km ; une par semaine, réalisées sans retenue, à fond.

JUIN : 

1ère semaine= compétition

2ème semaine= récupération active

Mi-Juin : préparation définitive à l’objectif terminal / 7semaines
Stage en altitude pendant 25 jours :

5jrs : adaptation 

· 1ère zone

· technique 

7jrs :

· endurance 1ère zone

· 2ème zone

· endurance spécifique moyenne durée

· technique

3 à 4jrs : récupération active dont 1 jour de repos.

7jrs :

· endurance spécifique

·  moyenne et longue durée (préparation 50km)

· courte et moyenne durée (préparation du 20km)

Lors des séances de longue durée, sa récupération est au niveau (Fc) de l’endurance de moyenne durée (long Fc=185bpm / Moyenne Fc>165bpm).

Pendant 5jrs : récupération après stage


Avec une compétition, possible mais pas nécessaire, en fonction de l’état physique et psychique.

Pendant 7jrs :


Utilise toute la gamme d’endurance en privilégiant l’endurance moyenne et longue durée. Il fait de longue distance en plaine. Exemple de séance : 6*5000m en 20’40 avec 1km de récupération ([la] = 2,7Mmol.l-1).

Puis 2 à 3jrs de récupération active avec massages.

J-14 :

·  Faire des séance sur 15 / 20km (stop les séance sur 40km)

· Technique 

J-7 : Relaxation, attendre la surcompensation

· Technique

Fin août, après la compétition, principale échéance : récupération active / 10 à 14 jrs


Un entraînement quotidien, réinsertion familiale. 

Septembre :



Faire quelques compétitions, meeting, pour le loisir, l’argent...

Pendant 2 semaines : Désentraînement


Un entraînement tous les 2jours avec des distances < à 10km.

Puis centre de remise en forme.

REMARQUES

·  Période compétitive 200jrs/an.

· Stratégie course sur le 50km : donner le minimum sur 2/3 de la distance, rester à [la]=2Mmol.l-1 Fc=170bpm.

· Sur 20km faut avoir une très bonne base anaérobie car Fc = 185/190bpm (Fc repos=43) ; savoir résister à [la] supérieure.

· Récupération passive = 1 journée par mois ou toutes les 6 semaines ; sinon, récupération se fait sur une demi journée.

· Adaptation au climat, température, décalage horaire, pour un athlète nécessite 14jrs. Eviter de s’entraîner dans des conditions extrêmes, sinon, remise en cause de la bonne réalisation du programme d’entraînement. (cf compétition Athènes, Atlanta...)

· Pendant 50km, boit 7 à 8l.

· Après le 50km, récupération totale au bout de 3 à 4 semaines ; les 3-4 premiers jours, faim important ; le déséquilibre perdure jusqu’au 7ème jour. Après un 20km, faim importante le lendemain.

· Avant la compétition, fait un bilan sanguin tous les mois.







Colloque nationale du 26 au 27 janvier à AIX LES BAINS


