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      Quelques définitions


      • Capacité maximale aérobie =

      quantité maximale d’oxygène pouvant être cédée aux tissus par minute


      • VO2 max (O2) =

      quantité maximale d’oxygène que peut utiliser un organisme, par unité de temps, au cours d’un exercice musculaire intense et de longue durée


      • Puissance maximale aérobie (PMA) =

      puissance à partir de laquelle le VO2 max se stabilise


      • Vitesse maximale aérobie (VMA) =

      puissance maximale aérobie correspondant à une vitesse de déplacement particulière


      • Endurance aérobie =

      facteur de base de la condition physique. C’est la capacité d’effectuer des efforts d’intensité modérée pendant de longues durées, sans fatigue excessive


      • JTAR =

      Jouer, Travailler, Automatiser, Réaliser

    

  


  
    
      Introduction

    


    
Pour l’homme de l’an 2000, tout est plus grand…

    Il n’y a pas si longtemps, une région pouvait être considérée par la distance qu’il était possible d’accomplir à pied depuis son domicile, entre le lever et le coucher du soleil. Aujourd’hui, dans le même temps, c’est le monde qui est parcouru. Tout doit pouvoir faire le tour du monde très vite : l’information (par internet…), les marchandises et bien sûr l’homme. Même les problèmes parcourent très vite le monde : les crises économiques, les révolutions, les maladies (par les virus…).


    Pour résister à cette accélération universelle, il est nécessaire pour l’homme moderne d’être en bonne condition physique et psychique. Il n’est donc pas étonnant de voir un si grand engouement pour les sports, somme toute issu du besoin ressenti pour trouver un meilleur équilibre dans une vie où la technologie pousse vers de moins en moins d’efforts physiques.


    Aujourd’hui, à l’aide de la mémoire des pionniers de l’entraînement, amassant une somme de données empiriques, mais néanmoins essentielles, jusqu’aux recherches actuelles dans la physiologie du sport, mais aussi dans la psychologie, nous comprenons mieux que lorsque nous courons, il ne s’agit pas simplement de deux jambes, deux poumons, un cœur, mais d’un être humain dans sa globalité.


    En analysant ces différentes informations, nous pouvons donc proposer des programmes de préparation pour tous, quel que soit son niveau de forme de départ.


    
      Conseil important


      Ne vous laissez pas perturber par les quelques explications techniques du début. Elles sont indispensables pour vous permettre une compréhension de la physiologie de l’effort et de son métabolisme. Et elles vous ouvrent l’accès à toute une série d’exercices et de tests qui vous permettront réellement de progresser dans votre vie sportive et quotidienne.

    

  


  
    
      La condition physique

    


    
La bonne condition physique est un réservoir d’énergie permettant d’accomplir les activités quotidiennes et de loisir sans accumuler de fatigue.


    Au quotidien, un ensemble d’expressions qualifie la bonne forme physique. Et chacune d’elles recouvre une réalité psycho-physiologique.


    On dira de quelqu’un qu’il a du cœur à l’ouvrage, ce qui montrera qu’il a une bonne endurance. Celui qui est actif, rapide, toujours en mouvement nous fait découvrir sa vitesse, quant au robuste, c’est certainement sa force. Une belle allure, un beau maintien indiquent une posture équilibrée. En ce qui concerne une marche légère, des gestes fluides et précis sans impression d’effort font appel à la coordination.


    Toutes les activités, qu’elles soient sportives ou de la vie quotidienne, sont soumises à certains processus qui ont leur importance à des degrés différents en fonction de l’activité.


    Ces facteurs sont donc l’endurance, la vitesse, la force, la posture et la coordination. Longtemps, une autre composante, sous la terminologie résistance, était utilisée. Elle trouvait sa place entre l’endurance et la vitesse. C’était la possibilité d’aller très vite longtemps. Bien que ce terme soit encore employé et qu’il permette souvent une première compréhension des faits assez facilement, nous utiliserons plutôt les termes de capacité et de puissance, comme nous le verrons plus loin.


    Dans un premier temps, nous pouvons définir de manière générale l’endurance comme la capacité d’effectuer des efforts d’intensité modérée pendant de longues durées, sans fatigue excessive. Nous compléterons plus loin cette définition.


    La vitesse est l’aptitude à effectuer des actions motrices permettant la mobilité d’une partie ou de tout le corps, dans un temps le plus court possible. Plusieurs types de vitesse existent :


    
[image: Images]la vitesse de réaction,


    
[image: Images]la vitesse d’un mouvement isolé,


    
[image: Images]la vitesse gestuelle,


    
[image: Images]la vitesse de déplacement (elle est la résultante des différents types de vitesse cités).


    Dans la vie quotidienne, un grand nombre d’actions font appel à cette qualité : se baisser pour ramasser un objet au sol, puis se relever, répondre au téléphone…


    La force est la faculté de s’opposer ou de vaincre une résistance extérieure par la contraction musculaire. Aller faire ses courses ou bricoler (scier, transporter…) exigent différents degrés de force.


    La posture est le juste équilibre des différentes chaînes musculaires en fonction des forces de la gravitation. Outre la diminution de l’efficacité, les douleurs de dos, par exemple, montrent comment les déséquilibres de la posture peuvent entraîner des soucis.


    La coordination est l’organisation du contrôle de l’appareil moteur. Depuis la coordination générale – par exemple marcher ou conduire la voiture – ou fine – par exemple construire une maquette–, la coordination est indispensable dans toutes nos actions. De sa bonne régulation dépendent la fluidité et l’économie de nos gestes. Il n’est qu’à se rappeler toutes les modifications qui apparaissent après une entorse de la cheville ou une fracture de la jambe.


    Dans la vie quotidienne comme dans le sport, ces facteurs ne sont pas totalement indépendants. Si nous prenons l’exemple d’un joueur de football, il doit tout d’abord être bien coordonné pour reprendre un ballon de volée, posséder une bonne vitesse car la rapidité est une qualité essentielle du footballeur. En même temps, la force est indispensable pour gagner en puissance. Mais un joueur doit surtout être rapide un grand nombre de fois, et donc allier vitesse et endurance.


    Ainsi, la bonne condition physique est le juste rapport entre ces composantes : toutes sont indispensables ! N’entend-on pas souvent qu’il faut avoir un bon cœur ? De tous les organes, le cœur est le premier à se former chez le fœtus. Ce bon cœur, signe de l’endurance qui sera le facteur de base de la condition physique, permettra, s’il est entraîné, d’éviter un certain nombre de problèmes.


    La bonne condition physique aura une importance capitale pour la santé :


    
[image: Images]prévention des maladies cardio-vasculaires,


    
[image: Images]prévention de l’arthrose : des études sur des populations témoins ont montré que les sportifs ayant les quadriceps les plus musclés souffrent moins d’arthrose du genou que les autres,


    
[image: Images]pour le moral : il est bien plus agréable d’être dynamique, actif… que toujours fatigué !


    La condition physique est également importante pour les loisirs afin de pouvoir faire des randonnées et suivre ses amis, s’adonner à différents sports…

  


  
    
      L’endurance

    


    
On est longtemps resté sur des images qui ont parfois influencé les entraînements, mais qui sont dépassées aujourd’hui. Ainsi, l’endurant était celui qui pouvait courir longtemps, mais pas très vite. N’entend-on pas dire : « Moi, au sport à l’école, je n’était pas très rapide, mais j’étais endurant » ? Au contraire, ceux qui possédaient une bonne vitesse n’étaient pas endurant. Les deux processus étaient vus comme totalement contraire.


    L’expression de la force chez des culturistes nous fait peu penser à une grande endurance. L’importante posture équilibrée adoptée par celui qui pratique de la musculation ne semblait avoir qu’un intérêt minime chez le coureur d’endurance. La coordination, si elle semblait primordiale pour un sprinter, ne paraissait que d’un lointain intérêt chez le coureur de fond.


    Même si tout n’est pas complètement faux, tous ces processus ne sont pas si cloisonnés et opposés. Bien compris, ils peuvent coexister et contribuer mutuellement à l’amélioration générale des performances.


    Les filières énergétiques


    Pour progresser sur le plan sportif ou pour assurer un rôle préventif dans le domaine de la santé (système cardio-vasculaire…), l’entraînement en endurance est nécessaire. L’endurance s’inscrit dans la durée ; elle fait référence à deux notions physiologiques qui sont l’aérobie et l’anaérobie.


    Pour fonctionner, le muscle a besoin d’une source d’énergie que l’on appelle l’adénosine triphosphate (ATP). Mais l’organisme n’en possède qu’une quantité réduite en réserve.


    Trois processus, ou filières énergétiques, permettent de reconstituer l’ATP. Ils interviennent dans tout effort, et leur contribution varie avec sa durée :


    
[image: Images]le premier, qualifié d’anaérobie alactique (sans oxygène ni production de lactates), se met en route sans délai et s’étend sur les 20 à 30 premières secondes de l’effort ;


    
[image: Images]le deuxième, appelé anaérobie lactique, s’étend sur les 30 à 180 premières secondes ;


    
[image: Images]le dernier, l’aérobie (avec oxygène), le plus lent, devient efficace à partir d’environ 3 minutes d’effort. Ce processus permet un effort de longue durée et sa montée en puissance est progressive. Au cours de ce processus, l’acide lactique (un des déchets produit par l’organisme lors de la contraction musculaire) est recyclé et réutilisé comme substrat énergétique.


    Les trois processus interviennent dans tout effort et leur contribution varie avec sa durée.
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    Mobilisation d’énergie lors d’une charge maximale par rapport au temps de travail et à la distance courue


    La combustion musculaire


    L’énergie mécanique nécessaire au mouvement est fournie par le système musculaire. Les muscles produisent de l’énergie mécanique en transformant de l’énergie chimique en énergie dynamique. Cette transformation a lieu par combustion de substances nutritives à l’aide d’oxygène.


    En cas d’effort immédiat, il arrive que le muscle n’ait pas suffisamment de temps pour satisfaire la demande en énergie. Elle lui est alors fournie par l’organisme. Les muscles disposent de deux systèmes de combustion : l’aérobie et l’anaérobie. Dans ces deux cas, l’énergie fournie provient de la transformation de l’ATP en ADP (adénosine diphosphate) et phosphore. Les quantités d’ATP localement disponibles sont rapidement épuisées par un travail musculaire intense.


    Le muscle utilise deux combustibles différents : les lipides et le glucose. Ces substances se combinent à l’oxygène et fournissent l’énergie, tout en veillant au réapprovisionnement en ATP à partir d’ADP et de phosphore.


    Le glucose subit différentes transformations dans la cellule. Il est finalement absorbé par une véritable centrale énergétique : la mitochondrie.


    Un autre composé hautement énergétique est présent dans le muscle : la « célèbre » créatine. A partir de la créatine, de l’ADP et du phosphore, on obtient à nouveau de l’ATP. Cette réaction aboutit à la formation d’ATP (en grande quantité), d’eau et d’acide carbonique. On comprend mieux l’intérêt porté ces dernières années à la créatine.


    La circulation se charge de véhiculer l’acide carbonique vers les poumons et l’eau vers les reins.


    En cas d’effort violent, le glycogène (réserve de glucose) des muscles est décomposé en acide pyruvique, puis en acide lactique. La décomposition du glycogène en acide lactique est de type anaérobie, d’où l’expression « processus anaérobie lactique ou alactique », suivant les possibilités d’élimination de cet acide. En présence de quantités suffisantes d’oxygène, il peut à nouveau être transformé en glycogène.


    Pour rassembler les quantités d’oxygène nécessaires, l’organisme doit vider les muscles de leurs réserves. Ces dernières sont constiuées de glycogène, d’ATP et de créatine, qui participent aux réactions du métabolisme anaérobie. On dit alors que l’organisme a une « dette d’oxygène » envers les muscles concernés, dette qui recouvre les quantités d’oxygène nécessaires à la formation de nouvelles réserves de glycogène, d’ATP et de créatine.


    La quantité d’énergie produite par combustion aérobie est 18 à 19 fois plus importante que celle produite par combustion anaérobie. La combustion d’une molécule de glucose à l’aide d’oxygène dégage une quantité d’énergie suffisante pour produire 36 à 38 molécules d’ATP. Si la combustion a lieu sans oxygène, il n’en résulte que 2 molécules d’ATP.


    Dans le cas du mécanisme aérobie, les cellules musculaires sont approvisionnées en sang. Lié à l’hémoglobine des globules rouges, l’oxygène du sang est utilisé pour transformer les lipides et les sucres en acide carbonique et en eau. L’organisme recourt au mécanisme aérobie de production d’énergie en cas d’effort peu intense ou prolongé. Si l’effort est violent (un sprint de 100 mètres, une course de patinage de 500 mètres ou le lancement de javelot), l’organisme passe à la combustion anaérobie. Si l’effort est de longue durée (marathon), l’énergie proviendra principalement du mécanisme aérobie.


    Dans de nombreux sports, les deux mécanismes interviennent successivement. C’est le cas du cyclisme. Le départ, les sprints intermédiaires et l’arrivée d’une course cycliste sont des efforts violents, qui se soldent par la constitution d’une dette d’énergie par combustion anaérobie.


    Le travail musculaire est plus efficace en cas de combustion aérobie. Néanmoins, de courtes périodes de combustion anaérobie peuvent se justifier, pour autant que le déficit en oxygène qu’elles provoquent puisse être compensé par la suite. Cette compensation ne pose aucun problème après un sprint final, puisque l’effort intensif est suivi d’une période de repos, au cours de laquelle l’organisme peut « rembourser » sa dette d’oxygène.


    Les efforts intensifs, mais de courte durée, sont généralement associés à une combustion de type anaérobie. Ils dépendent également de la nature et de la forme des muscles, de la vitesse de leur contraction et de leur résistance, et de l’aptitude personnelle du sportif. Les prestations plus longues dépendent d’une combustion de type aérobie. Elles sont influencées par le fonctionnement des muscles concernés.


    Les facteurs de l’endurance


    Quel que soit le type de combustion utilisé, la question centrale est de connaître la quantité de travail qui peut être fournie. Cette quantité dépend de très nombreux facteurs : le caractère, l’alimentation, la coordination, la faculté d’adaptation du cœur et des vaisseaux sanguins, la respiration, la puissance musculaire, l’endurance…
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