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INTRODUCTION

Ce livre va vous donner un temps d’avance, au sens propre comme au figuré. Il est le fruit de milliers d’heures de travail pour intégrer, synthétiser et adapter les toutes dernières découvertes en science de l’endurance, et les traduire en conseils pratiques pour les marathoniens, les triathlètes, les traileurs, les cyclistes. Grâce à lui, vous allez bénéficier dès aujourd’hui des avancées scientifiques qui vous permettront de vous élancer dans une compétition au sommet de votre forme, prêt à donner le meilleur de vous-même et à tirer pleinement parti des efforts accomplis à l’entraînement. Notre objectif est de vous aider à atteindre les vôtres: devenir finisher, réaliser un beau chrono ou décrocher un podium… Inutile d’être scientifique pour le lire, nous restituons ces informations dans un langage simple et clair. Et soyez certain que ce que vous y trouverez ne se lit nulle part ailleurs.

Il y a un an, nous avons publié le premier tome de La Science de l’endurance, consacré à l’entraînement. Rapidement, ce livre a suscité un véritable engouement et vous avez été très nombreux à nous écrire pour partager votre enthousiasme et vos retours positifs. Depuis, vous vous entraînez différemment, vous appliquez nos séances, vous veillez davantage à la qualité de votre sommeil, de votre alimentation… En tant qu’auteurs, entraîneurs et athlètes nous-mêmes, cette reconnaissance nous a profondément touchés. Nous sommes fiers et heureux de pouvoir accompagner et guider toute une génération de sportifs dans leur quête de performance et de dépassement de soi.

Le tome 2 que vous tenez entre les mains va vous accompagner, cette fois, dans la préparation et la gestion des compétitions. Vous allez découvrir comment aborder une phase de compétition, comment passer d’un cycle d’entraînement à une configuration axée sur la performance. Nous avons fixé un seuil artificiel de 8 semaines pour structurer cette préparation. Cet ouvrage porte donc principalement sur les 8 dernières semaines avant une compétition, ainsi que sur la compétition elle-même. Comme pour le tome 1, notre objectif est de vous faire bénéficier des découvertes scientifiques les plus récentes pour optimiser votre préparation, votre santé et vos performances. Vous apprendrez comment mettre en place certaines adaptations qui peuvent faire la différence, comment mieux gérer la chaleur pendant une course et même en tirer parti, par exemple, comment vous affûter, ou encore, comment vous alimenter et vous hydrater de manière optimale pendant la compétition.

Bien entendu, tout ce que vous avez découvert sur l’entraînement dans le tome 1 est précieux pour vos expériences en compétition et, inversement, ce que vous lirez dans ce tome 2 pourra également être exploité hors compétition.

Ce que nous vous avons concocté

À travers 32 chapitres, ce livre aborde des sujets variés: de la gestion de la chaleur aux méthodes pour éviter les crampes, en passant par les stratégies d’alimentation et d’hydratation en course, les moyens de contrer les effets de l’âge, le rôle du cerveau dans la performance, et bien d’autres encore.

Pour aborder chacun de ces sujets, comme dans le tome 1, nous avons suivi une démarche rigoureuse: nous avons répertorié et analysé les recherches scientifiques récentes afin d’en extraire des enseignements pratiques, puis nous avons testé ces découvertes sur nous-mêmes et sur les athlètes que nous entraînons, pour pouvoir vous les restituer de la manière la plus concrète possible. Ce travail d’enquête et d’expérimentation nous a passionnés. Il nous a aussi conduits à remettre en question certaines de nos conceptions et à ajuster nos pratiques. Il nous a permis au passage de démystifier bon nombre d’idées reçues et de croyances largement répandues dans le monde du sport. Cet ouvrage est donc le fruit de nos expériences professionnelles et de nos recherches, mais aussi de nos propres expérimentations. Il reflète notre parcours vers une meilleure compréhension de la physiologie du sport et de l’optimisation de la performance.

Des découvertes surprenantes

Ce livre, nous l’espérons, répondra à (presque) toutes les questions que vous vous posez – et que vous nous posez en conférence ou sur les réseaux sociaux – autour de la compétition en endurance.


Vous découvrirez, par exemple…

•  Quels sont les dangers de l’hyperhydratation

•  Si prendre une dose de caféine avant le départ est rentable

•  Comment réaliser un affûtage efficace

•  Comment gérer mentalement la fatigue pendant la course

•  Comment choisir gels, barres et boissons de l’effort

•  En quoi le jus de cornichon et le menthol peuvent vous aider

•  Combien de glucides consommer par heure

•  Tout ce qu’il faut savoir pour éviter le mur du marathon



Nous aborderons aussi ponctuellement des thématiques qui dépassent le cadre de la compétition et sur lesquelles les connaissances ont progressé: la nutrition adaptée aux femmes, l’entraînement spécifique aux athlètes féminines, ainsi qu’aux plus de 40 ans. Nous évoquerons également certaines problématiques de santé fréquentes, comme la réputation parfois controversée de la course à pied en lien avec les lombalgies et l’arthrose, ainsi que la question des crampes.

Comment utiliser ce livre

Ce livre n’a pas été imaginé pour être lu de façon linéaire. Il est construit pour que vous puissiez suivre votre propre cheminement, selon vos envies, vos inspirations ou vos connaissances. C’est à vous de tracer votre route en allant d’un sujet à l’autre.

Tous les chapitres ont la même trame, ce qui facilitera votre navigation. Ils comportent six sections: la première («De quoi s’agit-il?») consiste à définir les contours de la thématique.

Un encadré «Idées reçues» résume les principales croyances sur le sujet, puis les curieux pourront plonger dans les données scientifiques proprement dites («Ce que dit la science»). Les plus pressés pourront, s’ils le souhaitent, aller directement à la section «Mes conseils». Enfin, certains chapitres sont enrichis par les témoignages d’athlètes et de coachs remarquables, aussi bien pour leurs performances que pour leur bienveillance, dans la section «Retour d’expérience». Certains d’entre eux avaient déjà participé au tome 1, tandis que d’autres nous rejoignent pour la première fois. Xavier et moi tenons à les remercier tous, chaleureusement, pour le temps qu’ils nous ont accordé et la confiance qu’ils nous ont témoignée. Leurs conseils et leurs témoignages apportent des éclairages précieux et ajoutent une valeur inestimable à cet ouvrage.

Avant de vous laisser partir à la découverte de La Science de l’endurance 2, nous tenons à préciser plusieurs points.

•  Vous ne trouverez pas ici de programmes «tout faits» ni toute la théorie de l’entraînement.

•  Ce livre n’est ni une encyclopédie ni un dictionnaire de l’endurance.

•  Les conseils que nous donnons ne s’opposent pas aux enseignements dispensés par vos coachs. Leur expérience et leurs connaissances valent beaucoup. Leur regard et leur suivi régulier permettent d’adapter votre préparation à votre niveau, à votre état de santé, à vos objectifs… Nous souhaitons plutôt vous apporter des éclairages, combler certaines méconnaissances et rectifier les informations parfois inexactes qui circulent. Les réseaux sociaux, bien qu’ils puissent transmettre de bons conseils, véhiculent également des informations souvent erronées.

Bonne lecture!

Dr Fabrice Kuhn et Xavier Teychenné
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[image: image]AFFÛTAGE

 

Inutile de vous inciter à vous reposer avant une compétition majeure (un triathlon, un marathon ou un ultra), car vous le faites sans doute systématiquement. Mais savoir comment le faire est parfois plus délicat. Devez-vous freiner votre entraînement? Conserver de l’intensité? Un peu? Beaucoup? À la folie? Et à quel moment commencer l’affûtage? Autant de questions auxquelles ce chapitre répond.

[image: image] De quoi s’agit-il?

L’affûtage correspond aux derniers jours avant une compétition majeure. C’est le moment où vous «faites du jus» pour la compétition. Le but est d’éliminer la fatigue pour être frais le jour J.

En termes scientifiques, l’affûtage a été défini comme une diminution progressive non linéaire de la charge d’entraînement, pendant une période d’une durée variable, dans le but de réduire le stress psychologique et physiologique de l’entraînement afin d’optimiser la performance sportive.

[image: image]

IDÉES REÇUES

«Se tester une dernière fois la veille de la compétition, c’est une bonne idée!»

«La dernière semaine avant une compétition, mieux vaut ne faire que des joggings tranquilles!»

[image: image] Ce que dit la science

Le but de l’affûtage est d’éliminer la fatigue de l’entraînement tout en conservant ses acquis. C’est un juste dosage à trouver. D’un côté, en s’entraînant trop ou trop intensément, le niveau de fatigue est incompatible avec la performance sportive. D’un autre côté, en ne s’entraînant pas suffisamment ou d’une façon pas assez efficace, le risque de désentraînement guette. Il serait dommage de perdre tous les bénéfices des longues semaines de préparation.

L’affûtage améliore les performances

Un bon affûtage peut améliorer les performances de 3% en moyenne (en général, entre 0,5 et 6%). Cela peut faire une vraie différence. Pour vous donner un ordre d’idée, c’est un gain de 5 minutes lors d’un marathon couru en 3 heures, ou de 18 minutes pour un Ironman réalisé en 10 heures. Le gain est supérieur si l’état de fatigue est plus prononcé juste avant le début de l’affûtage.

Plusieurs phénomènes observés durant l’affûtage expliquent ces minutes gagnées. Un bon affûtage améliore la VO2 max, notamment grâce à une augmentation du volume sanguin, de l’activité des enzymes oxydatives et à une meilleure extraction de l’oxygène. On peut ainsi tenir plus longtemps une intensité sous maximale. En outre, on augmente les capacités à stocker du glycogène musculaire (+ 13 à + 34%).

Le désentraînement entraîne une diminution des qualités physiologiques et musculaires

Il suffit de 14 jours sans entraînement pour observer une diminution des qualités cardiorespiratoires (VO2 max). Une baisse du volume sanguin s’observe après 2 jours sans entraînement et une perte de 9% est constatée après deux semaines. Et cette baisse du volume sanguin influe sur la fréquence cardiaque, qui s’élève à des intensités sous maximales (+ 5 à 10%) mais reste stable au repos. Cela participe à la baisse de la VO2 max. Le cœur perd du volume musculaire en 3 semaines. À cela s’ajoute une baisse des qualités respiratoires. L’économie de course ne semble pas perturbée, mais le faible nombre d’études ne permet pas de conclure de façon définitive.

Sur le plan du métabolisme, 14 jours sans effort suffisent pour réduire la capacité à utiliser les graisses plutôt que les glucides durant les activités effectuées entre 60-75% de VO2 max. La sensibilité à l’insuline diminue significativement en 5 jours, tandis que le nombre de transporteurs musculaires du glucose (GLUT4) baisse de 17,5% en 6 jours seulement. Les capacités à stocker du glycogène dans les muscles s’effondrent (– 20% en 4 semaines) en réponse à une baisse d’activité de la glycogène synthase (l’enzyme qui synthétise le glycogène à partir du glucose). Or, on connaît l’importance de stocks de glycogène musculaire pour les performances en endurance.

Ces chiffres affolants expliquent pourquoi les performances fléchissent rapidement en cas de désentraînement. La fraîcheur et le repos ne peuvent pas tout compenser.

Vous l’avez compris, il ne faut surtout pas stopper l’entraînement! Mais il faut l’adapter, en prenant en compte plusieurs paramètres.

Adapter son entraînement pour l’affûtage

[image: image] Réduire le volume d’entraînement

C’est le paramètre à réduire pour limiter votre charge d’entraînement. L’objectif est d’atteindre un volume horaire compris entre 41% et 60% du volume habituel avant l’affûtage. La baisse du volume d’entraînement doit être progressive et plutôt exponentielle que linéaire, c’est-à-dire avec une réduction d’abord très rapide du volume d’entraînement, puis un maintien à un niveau relativement bas de ce volume.

[image: image] Conserver l’intensité d’entraînement

C’est ce qui va aider à conserver les acquis et à éviter le désentraînement. La réduction du volume d’entraînement ne se fait pas en éliminant les séances à haute intensité. Certes, il sera judicieux d’en réduire le volume mais pas la fréquence. On limitera cependant les séances les plus éprouvantes et on raccourcira les sorties longues.

Chez les meilleurs marathoniens, le dernier entraînement intense est habituellement placé 3 à 5 jours avant la compétition, afin de profiter de l’effet résiduel de l’entraînement, c’est-à-dire de la capacité à conserver pendant un certain temps les acquis de la préparation, même en l’absence de stimulation. La durée de l’effet résiduel varie selon le type d’entraînement.

•  Habiletés d’endurance aérobie: environ 30 jours.

•  Habiletés de force maximale: environ 30 jours.

•  Habiletés d’endurance anaérobie: environ 18 jours.

•  Habiletés de vitesse maximale: environ 5 jours.

[image: image] Réduire, voire stopper la musculation

En 8 à 14 jours les qualités musculaires ne baissent pas réellement. En revanche, au-delà de 15 jours, elles semblent disparaître rapidement. Toutefois, une petite étude suggère que 4 semaines sans musculation seraient acceptables. Quoi qu’il en soit, il suffit de 8 semaines pour perdre ce qui a été acquis en 25 semaines d’entraînement en force. Les plus de 65 ans perdent encore plus rapidement leurs qualités musculaires. En outre, une interruption brève (moins d’une semaine) pourrait accroître les qualités neuromusculaires via une réduction de la fatigue neuromusculaire.

[image: image] Conserver la fréquence des entraînements

Vous devez rappeler l’effort à votre organisme aussi souvent que d’habitude. Pour que le volume diminue malgré le maintien de la fréquence, c’est donc sur le volume d’entraînement qu’il faut jouer, en réduisant de moitié la durée des séances.

[image: image] Maintenir l’entraînement digestif

L’entraînement digestif doit être préservé pour développer au maximum les facultés à assimiler les glucides.

Quelle durée pour l’affûtage?

L’idéal semble être de 8 à 14 jours. Il y a une relation directe entre la durée de l’affûtage et le gain de performances, même s’il existe une certaine variabilité individuelle. Les expériences antérieures doivent donc guider l’affûtage. De plus, il peut être utile d’allonger sa durée si les semaines d’entraînement qui l’ont précédé ont été particulièrement volumineuses et intenses. À l’inverse, il peut être judicieux de réduire la durée d’affûtage si la compétition à venir est un objectif mineur et que d’autres plus importantes sont prévues.

[image: image] Mes conseils

Maintenant que vous connaissez les principes d’un affûtage réussi (réduction progressive de la charge d’entraînement sur 8 à 14 jours axée sur une baisse de moitié du volume, en conservant l’intensité et la fréquence des entraînements), vos performances vont s’améliorer à coup sûr. Il vous reste quand même quelques ajustements à faire!

La base: ne pas créer de fatigue

L’un des objectifs de l’affûtage est de réduire votre fatigue, tout en conservant l’intensité de vos efforts. Les séances doivent donc être calibrées de façon à ne pas créer de fatigue, y compris lors de la dernière séance à haute intensité.

•  Raccourcissez progressivement les séances en endurance et les séances techniques.

•  Conservez les entraînements à haute intensité, mais réduisez leur durée tout en augmentant les phases de récupération. Il est souvent conseillé de réduire de moitié le volume de temps à haute intensité, mais aucune preuve scientifique, à notre connaissance, ne vient étayer cette recommandation.

•  La musculation peut être arrêtée durant l’affûtage et sera stoppée durant les 5 jours qui précèdent la compétition.

Ce n’est, bien sûr, pas le moment de vous tester, même si ça vous démange. (Je vois bien que vous avez envie d’enfiler vos chaussures et de faire un galop d’essai avant le marathon qui vous attend!)

Les 5 incontournables

En théorie, ils devraient être inclus dans votre préparation tout au long de l’année, mais vous devez y prêter une attention accrue durant les 8 à 14 jours qui précèdent la compétition.

[image: image] Récupérez

La récupération après chaque effort doit être maximisée, car il est hors de question de laisser la fatigue s’installer. Nutrition, chaussettes de récupération, massages: faites ce qu’il faut pour mieux récupérer. Pour plus d’informations, allez potasser la question de la récupération physique (tome 1, chapitre 32): vous avez le temps, puisque vous êtes censé réduire drastiquement votre volume d’entraînement!

[image: image] Mangez

En réduisant l’entraînement, vos besoins énergétiques diminuent, donc vous pouvez limiter les apports glucidiques. Je vous conseille de conserver les légumes et les fruits, et de réduire les féculents.

Deux jours sont suffisants pour optimiser vos stocks de glycogène musculaire, à raison de 10 g de glucides par jour et par kilo de poids corporel. Évitez la surcharge glucidique la veille de la compétition et choisissez J-3 et J-2 pour faire le plein de glucides.

[image: image] Hydratez-vous

L’hydratation est importante (voir chapitre 24). De plus, rappelez-vous que chaque gramme de glycogène est stocké avec 2 ou 3 g d’eau. Votre surcharge glucidique va donc monopoliser de l’eau. Mais il est inutile de s’hydrater plus que nécessaire. Sachez que vous pouvez tolérer une petite déshydratation à l’effort sans perturber vos performances, tout en veillant à ne pas commencer l’épreuve déshydraté. Ne buvez pas trop non plus, pour éviter de passer la nuit aux toilettes, voire d’être hyperhydraté au moment de commencer la course, ce qui n’est pas sans danger pour votre santé (voir chapitre 25). En résumé, buvez à votre soif.

[image: image] Dormez

Un manque de sommeil peut limiter vos performances. Nous vous recommandons même de dormir plus que d’habitude. Une étude sur des cyclistes et triathlètes contraints de rester au lit 30% de temps en plus que leur rythme habituel durant 3 nuits a montré une amélioration des performances sur un contre-la-montre à vélo. Cela s’explique entre autres par une diminution de la pénibilité de l’effort. Dans une autre étude conduite sur des rugbymen, ceux qui ont dormi plus de 10 heures ont amélioré leur vitesse de réaction et leur profil hormonal (cortisol). Faire la sieste est d’ailleurs un excellent moyen d’améliorer vos performances, surtout si vous ne couvrez pas vos besoins en sommeil la nuit. Un conseil que vous connaissez sans doute si vous préparez un ultratrail de plus de 24 heures, mais qui convient à tous, même en dehors de la période d’affûtage. Pour faire simple, rester allongé (sans téléphone ni écrans) plus de 9 à 10 heures par nuit est la meilleure option pour avoir son compte de sommeil.

[image: image] Limitez la fatigue mentale

Comme le sommeil, la fatigue mentale intervient dans la qualité des performances (voir chapitres 19 et 20). Dans ces conditions, évitez les stress inutiles d’avant-course: prévoyez vos repas à l’avance et anticipez au maximum l’organisation de l’épreuve pour ne pas générer de fatigue mentale excessive. N’allez pas passer un examen juste avant une grande compétition!

Les petits plus

L’affûtage est aussi l’occasion de fignoler certains aspects de votre préparation. Je veux parler de l’acclimatation à des conditions inhabituelles.

[image: image]

[image: image] Acclimatation à la chaleur

L’acclimatation à la chaleur (voir chapitre 8) peut vous aider à performer sur des épreuves, même en ambiance thermique neutre. Il faut prévoir un minimum de 5 séances pour s’acclimater à la chaleur. Pensez à les programmer dans les 4 semaines qui précèdent une compétition et prévoyez des expositions à la chaleur lors de vos entraînements durant les 14 jours que dure l’affûtage.

[image: image] Acclimatation à l’altitude

En altitude, la raréfaction de l’air, donc de l’oxygène disponible, provoque une baisse du taux d’oxygène sanguin (hypoxie). Mais l’organisme peut s’adapter. Il est même possible d’améliorer vos performances en tirant parti de cette acclimatation (voir chapitre 2).

[image: image] Acclimatation au décalage horaire (jetlag)

Le jet-lag risque de perturber vos performances. Sachez qu’il faut un jour pour récupérer une heure de décalage horaire. Si le décalage horaire est trop important, commencez votre acclimatation avant votre départ. Pour vous recaler, il faut vous exposer à la lumière du soleil le matin, sans lunettes de soleil, et vous mettre au sombre le soir. Si votre compétition débute de bonne heure, anticipez en commençant à vous lever plus tôt en amont et en vous entraînant également plus tôt.

Fixez-vous des priorités

Si vous prévoyez plusieurs compétitions majeures dans l’année, vous ne pourrez sans doute pas prévoir un affûtage complet pour toutes les épreuves, sauf à limiter votre temps d’entraînement ou votre temps de récupération après une compétition. Vous ne pourrez donc pratiquer un affûtage complet que deux ou trois fois par an, ce qui implique de vous fixer des priorités. Entre deux compétitions majeures, prévoyez un intervalle d’au moins 2 mois afin de disposer de suffisamment de temps pour récupérer, mais aussi pour programmer un entraînement intensif et un affûtage. Pour les compétitions mineures, prévoyez un affûtage plus court (4 à 7 jours).
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[image: image] RETOUR D’EXPÉRIENCE

Fred Belaubre
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Triathlète, 5e aux Jeux olympique d’Athènes (2004) et 10e aux JO de Pékin (2008), plusieurs fois champion d’Europe, podium aux championnats du monde, plusieurs fois champion de France sur longue et courte distance, entraîneur.

Durant mes années de triathlète Élite, je ne me reposais quasiment pas. Mes semaines étaient bien chargées. Du coup, j’attendais la période d’affûtage avec impatience. Mais elle ne venait pas. Sur une saison de triathlon courte distance, les compétitions s’enchaînent de façon assez rapprochée. Trop d’affûtage, c’est risquer le désentraînement. Je faisais donc une partie de mes compétitions avec de la préfatigue, les jambes lourdes après une semaine quasi normale d’entraînement. Seul le jour d’avant la compétition était allégé. Je n’avais aucun scrupule à arriver à 80% de mes moyens avant un objectif mineur.

D’ailleurs, avec les triathlètes que j’entraîne, nous prévoyons la plupart du temps des compétitions intermédiaires dans l’élaboration de leur saison. C’est toujours l’athlète qui décide de l’importance de ces objectifs secondaires, mais je conseille de ne pas trop se reposer en général. Je le recommande aussi pour certains entraînements. Il ne faut pas hésiter à aller courir, même si les jambes sont éclatées, comme ça m’arrivait souvent. Cela habitue aux contraintes des compétitions. Il faut s’habituer à avoir besoin de temps le matin pour dénouer ses jambes. Les massages et un bon échauffement résolvent souvent ces raideurs matinales. Malgré tout, les indicateurs de blessures et de grosse fatigue sont une priorité absolue, donc le jeu est de flirter avec la limite sans la dépasser!

En revanche, lors des compétitions majeures (Jeux olympiques, championnats d’Europe…), je faisais un vrai affûtage. Dans ces cas-là, je diminuai à la fois le volume d’entraînement et le volume à haute intensité. Par exemple, lors d’une séance, je pouvais descendre à 15 minutes à haute intensité au lieu des 20 minutes habituelles. Je conservais ces séances intenses en rappel d’intensité. Quant au volume total quotidien, il pouvait passer de 5 h 30 à 2 h 30. La frustration liée à la diminution de l’entraînement pendant toute cette semaine me donnait l’envie de tout lâcher sur la compétition, mais cela pouvait arriver au dernier moment. Il y a un effet physique et un effet psychologique.




[image: image]ALTITUDE: S’ACCLIMATER POUR PERFORMER

Envie de performer sur un marathon comme les Kenyans des hauts plateaux ou d’avaler cols et descentes comme les Tarahumaras du Mexique? S’ils sont aussi performants, c’est parce qu’ils sont acclimatés à l’altitude et supportent bien l’hypoxie (baisse de l’oxygène dans le sang). En France, le centre d’entraînement de Font-Romeu a été créé pour permettre aux athlètes de se préparer aux JO de Mexico, ville située à 2 440 m d’altitude. Mais il existe aussi des techniques pour s’acclimater sans forcément passer par la case montagne. Quoi qu’il en soit, un entraînement en altitude exige un minimum d’organisation et de précautions.

[image: image] De quoi s’agit-il?

En altitude, la pression atmosphérique baisse. Il en résulte une diminution de la pression en oxygène. Le taux d’oxygène dans l’air reste le même (21%), mais le nombre de molécules présentes dans un même volume d’air est plus faible qu’à basse altitude. Chaque respiration apporte donc moins d’oxygène. Il en résulte une hypoxie (baisse de la concentration sanguine en oxygène), qui rend tout effort plus difficile. Toutefois, l’organisme sait s’adapter et s’acclimater à ces nouvelles conditions (au moins partiellement). S’acclimater à l’altitude passe par une production accrue de globules rouges (les transporteurs d’oxygène). Plus de globules rouges, c’est plus de capacités à apporter l’oxygène aux muscles. C’est aussi plus de capacités à performer. S’acclimater à l’altitude pourrait donc améliorer les performances.

Le principe consiste à s’entraîner et/ou séjourner au-delà de 2 000 m d’altitude pour bénéficier d’une raréfaction de l’air (donc de l’oxygène disponible) et favoriser ainsi la production de globules rouges, qui transportent l’oxygène dans le sang. Plusieurs techniques sont employées:

•  LHTH (Living High, Training High): séjourner en altitude et s’entraîner en altitude.

•  LHTL (Living High, Training Low): séjourner en altitude et s’entraîner en plaine.

•  LLTH (Living Low, Training High): séjourner en plaine et s’entraîner en altitude.

Cependant, tout le monde n’a pas la possibilité de séjourner en altitude. Cela a un coût, cela prend du temps… Une alternative a été imaginée: les chambres d’hypoxie. Il s’agit de passer du temps dans un caisson ayant une teneur réduite en oxygène. Contrairement à ce qui se passe en altitude, la pression atmosphérique est celle de la plaine, mais le pourcentage d’oxygène dans l’air est réduit. Cela favorise une hypoxie. Dans ce cas, on parle d’hypoxie normobare, par opposition à l’hypoxie hypobare de l’altitude (le suffixe «bare» faisant référence à la pression atmosphérique).

[image: image]

IDÉES REÇUES

«Il suffit de s’entraîner en altitude pour progresser.»

«S’entraîner en altitude, c’est dopant.»

[image: image] Ce que dit la science

Avant d’entrer dans le détail de l’entraînement en altitude, il faut comprendre ce qui se passe quand on séjourne en altitude. La pression atmosphérique diminue, donc la pression en oxygène diminue aussi, même si le pourcentage d’oxygène reste identique. Chaque respiration apporte moins d’oxygène et les taux d’oxygène sanguin baissent. C’est l’hypoxie, responsable d’une baisse de performances sportives (et intellectuelles).

Mais l’organisme sait s’adapter à cette contrainte. La fréquence cardiaque et la fréquence respiratoire s’élèvent pour tenter de diminuer l’hypoxie. Une fois acclimaté (parce qu’on vit en altitude, par exemple), on est moins perturbé par l’hypoxie.

Comment l’acclimatation à l’altitude améliore les performances

En s’exposant à l’altitude, des adaptations se mettent en place. La plus flagrante est la production d’EPO (érythropoïétine), bien connue pour son pouvoir dopant. Dès l’arrivée en altitude, les reins s’activent et sécrètent plus d’EPO (naturelle celle-ci). Il suffit de 1 à 3 jours pour atteindre un pic d’EPO. L’élévation de la sécrétion d’EPO est proportionnelle à l’hypoxie et à l’altitude. Après ce pic, la sécrétion diminue progressivement et stagne un peu au-dessus de son état de base. Dès le retour en plaine, elle revient à son état de base.

L’intérêt de cette sécrétion d’EPO est de favoriser la production de globules rouges et d’hémoglobine (véhicule de l’oxygène dans le sang). Les études suggèrent des gains de 1% d’hémoglobine pour 100 heures d’exposition à l’hypoxie (artificielle ou naturelle) et de 3,4% après 2 semaines de LHTH.

L’hémoglobine est le transporteur sanguin de l’oxygène. Plus de transporteurs d’oxygène, c’est plus d’oxygène transporté. Et plus d’oxygène transporté, c’est plus d’oxygène disponible pour les muscles, donc une amélioration des performances en endurance. Malheureusement, cet effet ne persiste que 2 à 3 semaines. Ensuite, le taux d’hémoglobine retrouve son niveau habituel.

De plus, la réponse à l’hypoxie varie d’une personne à l’autre et elle est difficile à prévoir. Une carence en fer, une carence énergétique, une inflammation ou une infection peuvent perturber cette réponse, donc la production de globules rouges et d’hémoglobine.

D’autres adaptations ont lieu en réponse à l’hypoxie. Il devient ainsi plus aisé de neutraliser l’acidité produite à l’effort. On augmente également la quantité (+ 11%) et l’efficacité des mitochondries. Enfin, on devient plus économe à l’effort et on limite donc son coût énergétique (3 à 10% de baisse, résultant en partie d’une diminution du coût énergétique de la ventilation).

Au vu de ces adaptations, il est légitime de penser qu’un séjour en hypoxie pourrait améliorer les performances. Mais la réponse n’est pas claire. Par ailleurs, la plupart des études ont été conduites sur des athlètes Élites. Sont-elles extrapolables aux sportifs amateurs?

Si le sujet fait débat, c’est parce que toutes les études ne sont pas probantes et que leurs modalités diffèrent. Toutefois, une méta-analyse récente démontre que toutes ces méthodes sont efficaces.

Les limites de l’entraînement en altitude

S’entraîner en altitude peut être compliqué, notamment pour les séances à haute intensité. Or faire l’impasse sur ces séances, c’est ne pas bénéficier de leur effet cardiorespiratoire, musculaire et technique, ce qui risque de perturber les performances, surtout à l’approche d’une compétition où l’entraînement doit être de plus en plus spécifique. Or, c’est aussi le moment où un séjour en altitude est le plus bénéfique. C’est d’ailleurs pour cette raison que les protocoles LHTL ont été imaginés: le séjour en altitude active la production d’EPO et d’hémoglobine, tandis que l’entraînement en plaine aide à conserver la qualité des séances. Toutefois, les déplacements quotidiens peuvent être chronophages. D’où l’invention des tentes hypoxiques, qui reproduisent la faible teneur en oxygène de l’air en altitude. Mais leur utilisation est controversée et parfois assimilée à du dopage.

En outre, le risque infectieux pourrait être majoré lors des séjours en altitude. Or les infections altèrent la qualité de l’entraînement et de la récupération, ainsi que la production d’hémoglobine. Ajoutons que le sommeil peut être perturbé en altitude, dégradant ainsi la qualité de récupération et de l’entraînement.

Par ailleurs, un séjour prolongé en altitude peut favoriser la fonte musculaire. En effet, il a été parfois observé une diminution du rapport testostérone/cortisol (favorisant le catabolisme musculaire), mais l’origine de cette baisse pourrait être liée à une surcharge d’entraînement.

À noter aussi que les premiers jours en altitude ne sont pas toujours de tout repos. L’hyperventilation (pour compenser l’hypoxie) favorise une alcalose respiratoire transitoire qui peut provoquer des maux de tête. La haute altitude peut également déclencher d’autres troubles (mal aigu des montagnes, œdème pulmonaire aigu, œdème cérébral) que nous n’aborderons pas ici.

Rappelons enfin que la réponse à un tel mode d’entraînement varie beaucoup d’un individu à l’autre.

Des modalités hypoxiques alternatives

[image: image] IHE (Intermittent Hypoxic Exposition)

Cette technique permet de s’exposer occasionnellement à l’hypoxie durant quelques secondes à quelques heures sans s’y exercer. Le but est de cumuler des périodes d’hypoxie pour favoriser les adaptations hématologiques (augmentation de la masse d’hémoglobine). C’est une adaptation passive.

[image: image] IHT (Intermittent Hypoxic Training)

Il s’agit de s’entraîner en hypoxie lors de certaines séances ciblées (à intensité sous maximale). Le but est de développer les capacités d’exercice en hypoxie (adaptations hématologiques et musculaires).

[image: image] IHIT (Intermittent Hypoxic Interval Training)

Ce mode d’entraînement fractionné inclut des efforts à haute intensité en normoxie, ainsi qu’un échauffement, une récupération entre chaque intervalle et une récupération finale en hypoxie. Le but est de développer les capacités d’exercice en hypoxie (adaptations hématologiques et musculaires).

[image: image] RSH (Repeated Sprint Training in Hypoxia)

Les RSH sont des RSS (Repeated Sprint Sequences – voir tome 1, chapitre 37) en hypoxie. Ce sont des sprints de 20 à 30 secondes, suivis de périodes de récupération de moins de 60 secondes (jusqu’à 20 sprints). Le but est de cumuler de courtes périodes d’hypoxie lors de sprints pour atteindre une hypoxie brève mais sévère. Ajouter des intervalles intenses (sans aller nécessairement jusqu’aux sprints) aide à compenser l’un des défauts de l’entraînement en hypoxie, à savoir la baisse d’intensité d’effort et un recrutement musculaire moindre. Solliciter un plus large éventail de fibres musculaires grâce à un effort intense plutôt que par le biais d’un effort en endurance est intéressant, en particulier pour les athlètes spécialisés dans les courtes distances. Cette modalité semble prometteuse, même s’il est encore trop tôt pour tirer des conclusions définitives.

[image: image] BFR (Blood Flow Restriction)

Un manchon compressif (comme un brassard de tensiomètre) vient exercer, à la racine du membre, une pression suffisante pour diminuer le flux sanguin. Tout en maintenant la compression et l’hypoxie localisée (dans le membre), on répète des exercices (squat, fentes…) à 20-30% de la 1RM (charge maximale que vous pouvez soulever une fois) ou on pratique une activité aérobie (vélo, par exemple) à 50-70% de la FC max.

Cela permet d’exposer les groupes musculaires à un stress hypoxique répété et localisé, qui favorise un gain de masse musculaire et un gain de force. Attention à bien calibrer la pression de compression.

[image: image] Hypoxie induite

Il s’agit d’une apnée ou une hypoventilation, que vous avez peut-être expérimentée si vous nagez, mais qui peut être pratiquée dans d’autres sports. Cela contribue à développer la force des muscles respiratoires (voir tome 1, chapitre 34), à diminuer leur coût énergétique à l’effort et à améliorer l’économie de l’effort global.

[image: image] Masque d’entraînement

Malgré les annonces de ses fabricants, le masque d’entraînement (training mask) ne crée pas de réelle hypoxie. Il favorise cependant l’entraînement des muscles respiratoires, car il s’agit de respirer contre une résistance.
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Quid des adaptations croisées?

Selon certaines études, s’entraîner sous la chaleur améliorerait les capacités à s’exercer en altitude et inversement. S’entraîner régulièrement sous la chaleur élève le volume plasmatique, ce qui aiderait à compenser la baisse de ce volume provoquée par un séjour en altitude, à condition d’effectuer l’acclimatation à la chaleur avant le séjour en altitude. Par ailleurs, un entraînement sous la chaleur, en stimulant la production de protéines spécifiques (HSP72), pourrait augmenter la masse d’hémoglobine totale (+ 3% après 5 semaines d’entraînement à la chaleur). Or, plus d’hémoglobine est l’effet principal d’un entraînement en hypoxie. On parle d’adaptations croisées.

Actuellement, les études manquent pour savoir s’il est possible de combiner les deux méthodes sur une même période. Toutefois, en les associant simultanément, l’effet de la contrainte liée à la chaleur semble plus efficace que celui de la contrainte liée à l’hypoxie. Dans des conditions très spécifiques (chaleur ou altitude), il est judicieux de se focaliser principalement sur la contrainte prévue et de ne pas ajouter une autre source de stress. Par exemple, pour courir l’Ironman de Kona à Hawaï, on privilégiera une adaptation à la chaleur plutôt qu’un stage en hypoxie.

Le champ des adaptations croisées semble prometteur, surtout en utilisation non simultanée. S’entraîner à la chaleur pourrait améliorer les performances en ambiance thermique neutre (voir chapitre 10), en conditions d’hypoxie et en conditions «normales», même si toutes les études ne s’accordent pas sur ce point. Nous attendons de nouveaux travaux pour évoluer sur ce sujet!

Enfin, sachez qu’il existe une mémoire hypoxique: une fois que l’on a expérimenté un séjour d’entraînement en hypoxie, on s’acclimate plus rapidement à une exposition ultérieure (bénéfices plus rapides et moins d’effets indésirables).

[image: image] Mes conseils

Chez les athlètes, toutes les méthodes d’entraînement en hypoxie sont efficaces, même si leurs mécanismes d’action diffèrent. Toutefois, une méthode (pourtant peu étudiée) semble sortir du lot: la méthode IHIT (Intermittent Hypoxic Interval Training). C’est elle qui semble la plus efficace pour améliorer la VO2 max, suivie successivement par le IHT (une forme de LLTH), le LHTL, le LHTH et le RSH. L’IHE, qui se limite à une exposition ponctuelle à l’hypoxie, sans entraînement, semble la moins pertinente.

•  LHTH (Living High, Training High) : augmentation de l’hématocrite, du nombre de globules rouges et de la teneur en hémoglobine, mais l’intensité d’effort est limitée;

•  LHTL (Living High, Training Low) : associe les effets de l’acclimatation à l’hypoxie (augmentation de l’hématocrite, du nombre de globules rouges et de la teneur en hémoglobine) et de l’entraînement, pour maintenir l’intensité d’effort;

•  LLTH (Living Low, Training High) : augmentation de la production d’EPO et de globules rouges, amélioration de la structure musculaire (densité mitochondriale, capillarisation, teneur musculaire en myoglobine, teneur musculaire en enzymes oxydatives…).

Un stage en altitude se prépare

L’entraînement en altitude a un coût (logement, déplacement…) à moins de vivre sur place. Si vous envisagez de faire un stage en altitude, mieux vaut l’organiser de façon à en retirer un bénéfice optimal!

[image: image] Les conditions «idéales»

•  Altitude minimale: 1 600 m, voire plus de 2 500 m.

•  Temps idéal d’hypoxie: au moins 12 heures par jour durant 3 semaines.

•  Durée idéale: au moins 250 heures à 2 100-2 500 m. Toutefois, on observe un bénéfice dès 10 jours d’exposition.

•  Planification idéale: retour en plaine 2 à 5 semaines avant la compétition. En 24 jours, vous perdez près de 50% de votre gain d’hémoglobine. Une alternative acceptable est de redescendre dans la semaine qui précède la compétition.

•  Fréquence: il est judicieux de faire régulièrement des stages en altitude pour activer la mémoire hypoxique

[image: image] Précautions particulières

•  Contrôlez votre hémoglobinémie et votre taux de fer 4 semaines, puis 1 semaine avant le séjour. Une carence en fer (taux inférieur à 30 ng/ml) risquerait d’empêcher la production d’hémoglobine. Si les analyses montrent une carence, une supplémentation en fer est justifiée, avant et durant tout le séjour.

•  Monitorez votre charge d’entraînement externe et interne (stress biologique). En altitude, l’organisme est perturbé (VO2 max plus basse, pénibilité de l’effort majorée de 30%, vitesse de course perturbée de 6 à 10% à 2 100 m d’altitude). Vous risquez de perdre vos repères et d’en faire trop. Pensez à évaluer votre charge d’entraînement à l’aide de GPS, de capteur de puissance, de cardiofréquencemètre…

•  Surveillez votre état de santé. Des perturbations hormonales sont parfois constatées (testostérone diminuée, cortisol élevé). Le risque infectieux est alors majoré.

•  Assurez-vous de bien dormir pour faciliter la récupération dans ce contexte de stress majoré.

Ces recommandations ne se limitent pas aux stages sportifs et s’appliquent également à de simples vacances en montagne!

[image: image] Sur le plan nutritionnel

•  Veillez sur vos apports en fer durant le séjour en consommant des aliments qui en sont richement pourvus (viande rouge, lentilles…). Évitez le thé et le café à proximité des repas pour optimiser l’assimilation du fer.

•  Consommez des glucides en quantité suffisante pour compenser la majoration des dépenses énergétiques.

•  Consommez des protéines en quantité suffisante pour limiter le catabolisme musculaire. Prévoyez au moins trois ou quatre apports protéiques par jour en restant dans le haut de la fourchette des apports recommandés pour un sportif d’endurance (1,2 à 1,7 g par jour et par kilo de poids corporel) surtout si vous êtes coureur (les descentes favorisent le catabolisme musculaire).

•  Consommez des aliments antioxydants. L’altitude peut favoriser un stress oxydant. Et, comme toujours, l’alimentation prime sur les compléments.

•  Veillez sur vos apports en oméga-3 dans un contexte (entraînement en altitude) rendant les globules rouges moins déformables (donc plus fragiles). Une étude a prouvé les bénéfices d’une cure en oméga-3 avant l’exposition à l’altitude, pour prévenir ce problème.

•  Buvez suffisamment pour éviter la déshydratation liée à l’altitude.
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[image: image] RETOUR D’EXPÉRIENCE

Fred Belaubre

Triathlète, 5e aux Jeux olympique d’Athènes (2004) et 10e aux JO de Pékin (2008), plusieurs fois champion d’Europe, podium aux championnats du monde, plusieurs fois champion de France sur longue et courte distance, entraîneur

Depuis le début de ma carrière de triathlète, à 16 ans, j’ai participé tous les ans à plusieurs stages en altitude, à l’Alpe-d’Huez et à Font-Romeu, un en janvier et un au printemps, avant le début de la saison. Les années olympiques, j’effectuais un stage de plus au début du printemps.

Il y a une difficulté supplémentaire à s’entraîner en altitude. Il faut être plus à l’écoute de ses sensations. Mon entraîneur contrôlait tout au jour le jour. En arrivant en stage, je connaissais la trame et les thèmes de mes séances. Mon plan d’entraînement était déjà prêt. Comme mon entraîneur était sur place, mes séances pouvaient être ajustées selon mes ressentis, mes chronos, la façon dont je réalisais la séance, mon état de fatigue… Finalement, je ne connaissais le contenu de la séance que très peu de temps à l’avance.

La reprise de l’entraînement hivernal, début janvier, commençait toujours par un stage en altitude. Nous avions l’habitude de varier les sports. Du ski de fond et de la musculation plutôt que du vélo. Mais nous nagions aussi beaucoup. Le 10 janvier de chaque année, j’avais déjà 100 km de natation au compteur!

Nous allions toujours sur les mêmes lieux de stage. Cela nous aidait à mettre en place des routines et à éviter de perdre du temps et de l’énergie pour nous organiser dans un cadre nouveau. Nous limitions les paramètres aléatoires.

Les stages duraient en général trois semaines. Il me fallait 3-4 jours pour trouver mes marques à l’entraînement. Cependant, après quelques années, l’adaptation se faisait plus vite et je pouvais nager à bonne intensité assez rapidement après mon arrivée en altitude.

Après ces trois semaines de stage, je pouvais enchaîner une compétition en redescendant (c’est là que j’en profitais le plus) ou 20 jours après.



 


[image: image] RETOUR D’EXPÉRIENCE

Thomas Lorblanchet
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Traileur, kinésithérapeute, ostéopathe, entraîneur de trail, champion du monde de trail longue distance, vainqueur de multiples trails

La course à Leadville n’était pas mon objectif de premier choix, mais elle a été souhaitée par mon sponsor principal. La problématique était double. D’abord, la course se déroule au mois d’août, et elle impactait donc ma vie de famille, avec deux enfants en bas âge et ma femme enseignante. Ensuite, elle se situe entre 2 000 et 3 000 m d’altitude, ce qui rend impossible l’adaptation en France (il n’y a aucune ville qui réponde à ce critère). Je me suis rapproché de Vincent Pialloux, spécialiste de l’entraînement en altitude. Le dilemme était le suivant: fallait-il prévoir un entraînement en altitude régulier au cours de l’année pour être performant à Leadville, ou m’acclimater directement sur place. La tente en hypoxie a été jugée moins efficace que d’arriver 2 semaines avant la course pour que je puisse m’adapter et m’entraîner à une altitude élevée.

Le premier bloc s’est fait à Boulder, dans le Colorado, à 1 600 m d’altitude, puis à Breckenridge, à 2 400 m, et enfin 10 jours à Leadville, soit 3 semaines à plus de 2 000 m d’altitude sur une acclimatation progressive.

L’objectif n’était pas de m’entraîner pour être bon en plaine mais d’être acclimaté à l’altitude pour être bon en altitude.

Plus on laisse au corps le temps de s’adapter à des stimuli agressifs, plus il va y arriver. Il faut accepter d’avoir des repères changés et éloignés des standards habituels. J’ai appliqué le même principe pour m’adapter à la chaleur lors de mes trois participations à la Western States.

[image: image]




[image: image]ARTHROSE ET COURSE À PIED

La course à pied a mauvaise réputation. Courir ferait mal au dos, mal aux genoux, serait la cause d’arthrose, etc. De nombreux coureurs ont arrêté de courir à cause de douleurs, mais ces douleurs sont-elles toujours causées par la fameuse arthrose dont tous les êtres humains sont les victimes? Et la course augmente-t-elle réellement le risque d’arthrose, comme on l’entend dire très souvent?

[image: image] De quoi s’agit-il?

L’arthrose est un processus naturel de vieillissement des articulations. Les cartilages articulaires, qui recouvrent les extrémités osseuses et facilitent la mobilité des articulations, sont la première cible de l’arthrose. Il suffit d’une agression mécanique (choc lors d’une fracture articulaire, luxation, entorse mal consolidée, lésion méniscale…) ou métabolique (vieillissement naturel, diabète…) pour amorcer le processus dégénératif des cartilages. Cette agression provoque une inflammation intra-articulaire, laquelle déclenche une réaction des chondrocytes (cellules cartilagineuses) et une dégradation de la matrice du cartilage. Ces dommages cartilagineux entretiennent le processus inflammatoire. Une fois que le processus de dégradation du cartilage est engagé, il est difficile de l’arrêter. L’articulation enchaîne alors les phases inflammatoires, qui endommagent encore un peu plus les cartilages, ce qui relance l’inflammation. C’est un cercle vicieux. Le cartilage se dégrade en cumulant les poussées inflammatoires. Quand il est érodé, rien ne protège plus l’os, qui s’use également. D’où les douleurs.

[image: image]

IDÉES REÇUES

«Je ne peux plus courir, j’ai de l’arthrose.»

«Arrêtez de courir sur le bitume, sinon vous aurez de l’arthrose.»

[image: image] Ce que dit la science

L’espèce humaine a évolué pour marcher et courir sur de longues distances, et notre corps est conçu pour le mouvement. Il y a 20 000 ans, ne pas pouvoir courir, c’était s’exposer au risque majeur de se faire dévorer.

Selon le physiothérapeute canadien Greg Lehman, si vous avez de l’arthrose, c’est que vous remplissez deux critères: vous êtes un être humain et vous êtes vivant. On estime que 65% des Français de plus de 65 ans en souffrent!

La course à pied n’est pas mauvaise pour les articulations

La course à pied a la réputation de déclencher le processus d’arthrose, en raison des chocs répétés qui traumatiseraient les cartilages des membres inférieurs (hanches et, surtout, genoux). Pourtant, il n’en est rien. Bien au contraire.

Certes, le cartilage des genoux est plus fin au niveau des zones portantes après une course prolongée, mais cela ne dure pas. En quelques heures, il retrouve son épaisseur. Cette déformation a d’ailleurs plutôt un effet positif. Pendant la course à pied, les contraintes (compressions) sur le cartilage expulsent leur substance métabolique (notamment de l’eau) vers des zones de décharge, puis le flux s’inverse une fois l’effort terminé, et ce va-et-vient facilite la nutrition des cartilages. Les efforts et les stress de la course permettent aux chondrocytes (cellules du cartilage) et au cartilage de se renouveler et de se maintenir en pleine santé. C’est donc un bénéfice. D’ailleurs, il n’y a pas plus d’arthrose chez les coureurs que chez les individus sédentaires. Et ceux qui sont atteints d’arthrose souffrent moins et évoluent moins vers la chirurgie que les sédentaires. D’ailleurs, toute arthrose n’est pas nécessairement douloureuse. Certains auteurs envisagent même que les ostéophytes (ou becs-de-perroquet, fabriqués en réponse à une surcharge articulaire), pourraient répartir harmonieusement les forces sur les articulations en les élargissant.
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